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E P í L O G O 

Llegamos con la publicación de este último volumen al fin de 
la tarea de publicar los trabajos presentados y debatidos en el 
II Congreso Nacional de Ingeniería, con cuya misión nos honró 
en su día la Junta Directora del Instituto de Ingenieros Civiles 
de España. 

La labor que incumbió en la organización del citado Congreso, 
con ser nada fácil, queda aún por bajo del esfuerzo y perseverancia 
que se requirieron hasta terminar la edición de los XI tomos con 
un total de 6.000 páginas de apretado texto, que integran esta ver- 
dadera Enciclopedia de la Ingeniería Española que hemos dirigido. 

Mas pasado el Irance, tenemos fe en que todos los desvelos para 
Llevar a término la obra han de ser útiles, y que el Instituto dc 
Ingenieros Civiles, al palrocinar las publicaciones, hizo señalado 
servicio a la Técnica y Economía nacionales. pues que da oportu- 
nidad de exhibir con ellas la experiencia rica y pródiga de nuestros 
ingenieros, en muchas de cuyas C( municaciones, memorias y estu- 
dios , lucen planteamientos de problemas de la producción de sumo 
interés general y, en muchos casos, la resolución juiciosa e inteli- 
gente de los mismos, así como datos estadísticos veraces acopiodos 
día a día en el diario quehacer profesional, de suyo útiles para el 
hombre de gobierno, el economista y el ingeniero. 

Pasará el tiempo y de los trabajos que se insertan en los once 
tomos publicados, unos, los menos, perderán actualidad una vez 
rendida su utilidad, porque el fatal e ineluctable progreso tecnoló- 
gico quema las etapas de su vigencia,ya que sólo fueron conctbidos 
con miras y preocupaciones acuciantes de momento; otros conser- 
varán su lozanía, ya que estudian temas y problemas productivos 
de perenne interes; y otros, en fin, a los que un juicio apresurado 
pudiera caüficar de aventuradas concepciones, tomarán en el trán- 
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sito del tiempo carácter de proféticas anticipaciones, pueslo quc no 
en baide la Ciencia y la Técnica que en ella tiene su substancia 
nutricia progresan tan vertiginosamente , que lo que ayer era sólo 
audaz pensamiento , hijo de fértil imagmación cuando no de anhelo 
irrepi imible , mañana será obra viva y realidad provechosa. 

Esto dicho, dejemos debida constancia en este epílogo del reco- 
nocimiento que les debemos a los autores de los trabajos que figuran 
en esta colección, cuando tan múltiples fueron las ocasiones en que 
respondieron con la mayor comprensión a las exigencios impueslcs 
por la impresión de la obra, en la que nos sirvió asimismo de pre- 
ciosa ayuda la confianza otorgada por la ilustre Junta Directoia 
del Instituto de lngenieros Civiles, que tanto nos facilitó la labor, 
y el docto consejo del que en vida jué nuestro colega el Excelenlí- 
simo Sr. D. Pedro de Novo, con la colaboración tan preciada de 
nuestro querido compañero D. Angel Gregori. 

Agradecidos quedamos también a los crecientcs estímulos y fra- 
ses de aliento recibidas de muy numerosos congresistas españcles 
y extranjeros, conforme iban conociéndose los sucesivos tomos pu- 
blicados de la obra. 

Madrid, noviembre 1953. 
JOSÉ M “ ALONSO VJGVERA 

SECRIÍTARIO GEN'ERAl, 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


II CÓNGRESO NACIONAL DE INGENIERÍA 

(28 de mayo a 3 de junío de 1950) 


ACTA DE LA SESIÓN CELEBRADA EL DÍA 29 DE MAYO DE 1950 

Se abre la sesión a las diez en punto de la mañana y se constituye la Mesa de la que for - 
man parte el Excmo. Sr. D. José Antonio de Artigas y Sanz , Ingeniero Industrial, con los Sc- 
cretarios Sres. D. Paulino Maitinez Hermosilla , Ingeniero de Montes, y D. Joaquín Miranda de 
Onis, lngeniero Agrónomo. 

Se computan los trabajos prescntados a la Mesa. 

El Presidente , Sr. Artigas, luego de unas palabras de salutación a los Congresistas asisten - 
les y de destacar la significación del acto, pasó a estudiar algunas particularidodes sobre la 
forma cómo han de desarrollarse las sesiones. Destaca, asimismo, que aunque el Reglamento del 
Congreso y sobre c/ funcionamiento de éste , disponc que para la discusión de los trabajos se 
presenten previamente !as enmiendas a que haya lugar por los Sres. Congresistas a fin de abre - 
yiar las discusiones , sin embargo, cuenta con la confianza de la Junta de Gobierno del Congre 
so para irUeipretar con holgura aquella disposición y, por tanto, ajenándose de as¡)ectos forma- 
les dará. la mayor amplitud a las deliberaciones sobre aquellos puntos que, conm algunos de. 
los que han de tratarse. tienen significado interés nacional ¡xira los ingenieros. 

Ei Presidente subraya. adernás, el. carácter provisional que han de tener las rnanifcstacio- 
nes rcalizadas en relación con los ternas de estudio en la Sección y la necesidad de admitir 
iiTia idea de coruinnidad en las funciones dcl Congreso pnra poder llegar a un estudio dc los 
lernas, tan respetuoso como la altura cienlífica del Certarnen exige. 

Ei Presidente Sr. Artigas cxpone tarnbién que, autique exislen otros trabajos que hubieran 
de ser examinados en esta Sección con prioridad fornval, sin ernbargo hay un tenur , dice, fabre 
" Enstñanza Snperior en todos sus grad'os >í , que correspondc a la Ponencia correspondiente del 
Inslitulo de Ingenieros Civiles, que por su surnidad rcquierc el conocerlo con la rnavor antici- 
paci'ón posihie, aunque luego cn la sesión del día 30 se proceda a su debate. 

Por ello dispone se lea la Ponencia al solo objeto de que los Congresistas tengan conoci- 
miento previo y total de la misnui, y puedan con el mayor fundamento presentar sus enrnien - 
das y hacer las consideraciones qtie cstirnen pertinentes. 

Terrninada la lectura de la Ponencia el Sr. Presidenle levanta la sesión e indica que, a 
las cttalro dc la tarde, de acuerdo con el progranm elabora/to por la Mesa del Congreso, con- 
tinuarán debatiéndose los temás propuestos a la consideración de la Sccción. 

Se abre la scsión a las dieciséis horas de la larde, bajo la Presidencia del Excrno. Sr. D. José 
Antonio de Artigas y Sanz. y actiia de Secretario D. Joaquín Miranda de Onís. 

A conlittuaeión se lee la comunicación signientc, ntirn. 84: 
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N.° 84. - Formación profesional obrera de tipo industrial 

Autor: D. AGUSTÍN FERNÁNDEZ ORTAS 

Ingcniero Industrial 


Kl mimero índice «le la riqueza nacional cspecífica por liabi- 
tante nos pone dc manifieslo la situacion economica precaria de 
los españoles. V si comparamos con los de años anterores, se obser- 
va disminución notable fle la riqueza agrícola, que no es sufi- 
ciente a amortiguar el crecimiento de la riqueza industrial. 

Como en las economías privadas de la clasc media y humilde 
la comida representa la principal inversión de su6 recursos, y 6e 
comprende la penuria en que hoy se desenvuelven los produc- 
tores, especialmente del orden industrial, porque estas zonas radi- 
can lejos de las de producción agrícola y el aumento de precios 
se hace más sensible. 

El desco de mejorar materialmentc a los productores, junto 
con el de conseguir una mayor eficiencia laboral, así como el 
déficit momentáneo que el aumenlo de ])roduccion induslrial pro- 
dujo en el censo de obreros especializados, dio lugai a un esta- 
do de inquietud que quiso cristalizarse con la creación de Es- 
curlas de Aprcndices Mecánicos, lanto por los particulares como 
por los organismos paraestatüles, si bien en muchos casos con 
estudios poco fundados. 

En el óltimo Congreso de Formación Profesional Obrera se 
adoptaron una serie de conclusiones, entre las cuales hubo tres 
muy deetacables: 

1. ft La necesidad <Ie conseguir un censo industrial con las posi- 
hles necesidades de la industria en obrcros especializados. 

2. a E1 indispensable ácoplamiento, a través de los eleinentoe di- 
reclivofi, de las distintas escuelas para perfeccionar los métodos 
de enseñanza. 

3* La creación de Escuelas Superiores de capataces 0 maes- 
tros de talleres sostenidas en perfecta armonía con las escuelas ele- 
mentáles. 

Estas ideas, y especialmente la primera, que, a nuestro en- 
tender, debe preeidir cualquier plan de conjunto de implanlación 
de Escuelas de Trabajo, no tenemos noticias de que se hayan 
iniciado en España. 

En la provincia de Guipuzcoa el censo obrero metalúrgico llega 
a 11.277 obreros, dc los cuales 1.800 trabajan en la industria de 
fundición de hierro y acero; 470 en fusión de metales; 2.800 en 
elaboración dc artículos siderúrgicos; 5.831 en eñVpresas de 
conslrucción de maquinas, y 976 en la industria eléctrica. 

En Guipúzcoa se cuenta en la aclualidad con tres Escuclas de 
Aprendices oficiales. Tres Escuelas Empresa, y otras tres de 
Grupo de Empresa. Además, cxisten otras varias en creación aún 
no estabilizadas. 

No somos partidarios de la enseñanza estatal ni paraestatal. La 
enseñanza privada es superior a aquélla, en cuanto educa al obre- 
ro más en consonancia con su inmediata actuacion. Son muchos 
más económicas, como diremos a continuacion. 

No existc una gran experiencia en el funcionamiento de las 
escuelas de grupos de empresa. Nosotros hernos monlado una, 
fundándonos en la teoría de la planta piloto, eegún la cual. 


cuando no existe en una industria experiencia ni personal capa- 
citado para lanzarse a la im'plantación de una gran factoría, se 
monta un pequeño equipo sobre el que se experimenta hasta 
llegar a dominar la técnica. De esta forma ee capacita al per- 
sonal y se realizan las indispensables modificaciones para llegar 
a un funcionamiento aceptable. Todo ello en pequeña escala y con- 
tando con reducidos perjuicios económicos. 

Nosotros, apoyados por la industria de Hernani y algún pequeño 
donativo con carácter excepcional de entidades benéficas, hemos 
implantado una que está en el tercer curso de funcionamiento. 

Los datos económicos son los que siguen: Se montó eob.re un 
cine adqilirido cn 175.000 pesetas, evaluándose los gastos de trans- 
formación en 128.000, las que unidas a 15.000 de gastos de com- 
pra, 16.000 de mobiliario escolar y 91.000 de inslalación del taller, 
se elevan a 421.000 peselas. No está aún terminado el taller. Nos 
hacen falla una mandrinadora y dos tornos, que, en total, valen 
100.000 pesetas, con lo que el coslo tolal rebasará ligeramente el 
medio millón de pesetas. 

Esta escuela, administrada con ejemplar austeridad. ha gastado 
en los dos años y medio de funcionamiento 173.000 pesetas, de las 
que 112.000, a sucldos de profesores; 12.000, a material escolar: 
18.000, a interéses de hipoteca; 31.000, a material y útiles de 
taller, y 1.500, a so6tenimiento del edificio. Corresponde, piies, 
por un año, unas 70.000 pesetas. 

Esta cantidad la tenemos cubierta, de momento, con uña cuota 
anual que aporlan los industriales de Hernani, a razón de 80 
pesetas por obrero-año, evaluando cada tres mujeres como un 
hombre. 

No podein'os ocultar las facilidades que nos han proporcio- 
nado el ambiente de excepcional simpatía que nuestra obra ha 
encontrado entre los empresarios de Guipúzcoa. 

Nueslra experiencia nos ha puesto de manifiesto las siguientes 
dificultades: 

1. a Una deficiencia en el número de plazas cubiertas que ra- 
dica en la difícil situación económica de las familias modestas 
que, aún reconociendo las vcntajas que esta enseñanza reportaiá 
a 6us hijos en un mañana, no pueden prescindir del jomal al 
llegar a los calorce años. En este sentido, en nuestra escuela 
hay deserciones entre los muchacbos de familias más modestas. 

2. a Los alumnos que pasan por estas escuelas, al Uegar a con- 
seguir con muy pocos años el inaximo jornal y categoría obiera, 
se sienten defraudados, porque la imaginación y energía de los 
pocos años les hace desear puestos irrealizables (ingenieros o em- 
presarios), lo que les produce la natural zozobra, que les induce 
a emigrar a olros países. 

3. a Existcn industriales desaprensivos quc no sufragaron los 
gastos de formación profesional obrera y que aún ofreciendo su- 
periores jornales llevan a sus empresas obreros que proceden de 
estas escuelae. No hay legislación en el gremio de trabajo que 
evite esta injusticia social. 
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4* De los 12.000 obreros siderúrgicos de Guipúzcoa, el cálcu- 
lo más optimista 110 da más de 4.000 obreros mecánicos especia- 
lizados. Cinco escuelas como la nuestra serían suficientes para 
abastecerlo. Como existen actualmente nueve, es previsible una su- 
perproducción de obreros especializados, si paralelamente no se 
incrementa la industria que los absorba. 

En orden a la eficacia de la enseñanza. estam’os plenamente 
satisfechos de sus resultados y se observa una mejora de año en 
año gracias a la flexibilidad con que heinos implantado esta 
•escuela. 

Si todas las escuelas de Guipúzcoa funcionaran con la austeri- 
dad que acredita nuestro presupuesto, podría atenderse a la 
cobertura de las bajas dc obreros especializados con un pre- 
supuesto anual que no Jlegaría al medio millón de peseta6, con 
este tipo de escuelas privadas sostenidas por las empresa6. 

Pero nuestras perspectivas van más allá. Tratamos de con- 
seguir: 

1. ° Una situación desahogada económicamente por nuestro 
propio eefúerzo, sin el concurso de la industria privada, dando 
retribución a los aprendices a partir del tercer año. 

2. ° Una salida natural, haciendo dueños de las empresas a un 
buen porcentaje de los que pasan por la escuela. 

3. ° Aumenlar la capacidad de absorción de obreros especiali- 
zados de la industria. 

4. ° Retener a los alumnos más capacitados ]ior encinvj de los 
diecíocho años para completar su formación. 

5. ° Crear un organismo de carácter estalile que tenga a su 
eargo obras de carácter social y a que permanezcan unidos to- 
dos los obreros que pasaron por la éscuela. 

Hasta ahora hemos hablado de una realidad que es Ja escuela 
de aprendices funcionando en un orden económico muy intere- 
sante. A continuación vamos a tratar del proyecto que en ee- 
tos días estamos empezando a realizar que soluciona, a nuestro en- 
tender, todos los aspectos anteriores y es la creación del bloque: 


Abierta la discusión sobre este trabajo, el Sr. Presidenle concede La ¡xilabra al Sr. Vtghi 
(D. Francisco), quien consume su Lurno en contra , defendiendo lo dispuesto en el Estalulo de 
Enseñanza Industrial de 1928 , aunque reconociendo que no es lo legislado cn el mismo solu - 
ción ideal para resolver el problema de dicha enseñanza. Cree que es exagerada la división o 
clasificación de oficios que el autor del trabajo propone. aanqiie eslá conforme con él sobre 
la anarquía y coafusvón existentes en disposiciones . organizaciones y organismos que aspiran a 
resolver el problema de la enseñanza. 

A continuación interviene D. Ignacio de la Puente, consurniendo otro turno en conlra, y dice , 
no eslar conforme con las cifras estadísticas jacilitadas por el Sr. Fernámlez Ortas, y hace 
constar que, de su experiencia parlicular al jrente de una Escuela de Capacitación Industrial 
en Guipúzcoa, ha deducido la cifra de 80 ptas. por año y obrero , como suficiente para atonder 
a su jormación profesionaL lo que supondría un total de cinc.o millones de pesetas anuales para 
resoluer el problernu planteado en toda España. 

La reunión acuerda que el Sr. Lapuente, dada la importancia de sus rnanijestaciones, sorneta 
a su consuleración propuesta referente a la enseñanza o forrnación ¡ rrofesional obrera de tipo 
industrial. 

Terminado el debate sobre este asunto, se lee el trabajo núm. 220 que sigue: 


Escuelas de Aprendices, Cooperativa de Producción eon el que pre* 
lendemos, además, superar la eficiencia laboral al trabajar los 
productores en su propia empresa, y en el campo social una 
renovación más profunda y fácil dc conseguir que la reforma de 
la empresa. 

La legislación vigente, que es la ley de Cooperación de 1942 y 
la Orden Ministerial de Hacienda de 27 de encro dc 1948, con- 
ceden exención de contribuciones directas, recargos provincia- 
les y municipales en el orden fiscal, y anulación de las cargas 
sociales, incluso la cuota sindiail en el orden dc trab.ajo. 

Si a estas venlajas unim’os el aumento de rcndimiento laboral 
dcl operario que trabaja por cuenta propia sobre el que lo haee 
por «alario, se explica el porvenir claro que vemos cn estas em- 
presas. 

En nuestra provincia existe una. autorizada por el Ministerio 
de Trabajo, que funciona en excelentcs condiciones económicas. 

Terminamo6 dando los datos concretos en que se modificaría 
una típica industria metalúrgica de transformación de aquella 
provincia al pasar del régimen actual de sociedad de anónima al 
de cooperativa: Su capital es de 7.300.000 pesetas; el beneficio 
fiscal, de 460.000 pesetas. E1 real superará, seguramente, las 

600.000. Los salarios bases satisfechoe fueron de 1.500.000. El 
volutnen de ventas es de 8.000.000. E1 número de obreros es de 
160. Lo satisfecho al Estado sólo por el impuesto de utilidades, 

210.000, y por Seguros Sociales. 488.000. 

Sin conlar con el aumenlo del rendimiento laboral, sóio con 
las econóin'ías de orden fÍ6cal y social. el beneficio superaría el 
millón de pesetas. Fácilmente puede comprenderse que podría 
atender las 70.000 jtesetas que hoy iiok cuesta anualmente el so.s- 
tenimiento de la Escuela dc Aprcndiccs, eubriendo, además, los 
demás objetivos de falta de alumnos, retribución durantc la ópo- 
ca de aprendizaje, el haccrles propietarioe de su industria, así 
como atender a su formación integral, técnica, inoral y social. 

Abril 1950. 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


ISI ° 220. - El ingeniero en las funciones Economica y Contable 
de las empresas industriales. -Valoraciones y Amortizaciones 

Autor: D. AD0LF0 MANTILLA AGUIRRE 


Ingeniero Indultrill y Ldo. 


INTRODUCCIÓN 

E1 presente irabajo no pretende ser más que una breve y su- 
cinta contribución al esludio de algunos problemas, contablcm- 
dustriales de las empresas, y por ello no voy a tocar la parte de 
organización de las mismas, lanto cn lo (iue se refiere a la or- 
ganización malerial como a la parte administraliva, de organiza- 
ción dc fabricación, de organización comercial, ni de orgamza- 
ción contable. También prcscindo dc referirme a la orgamzacion 
cienlífica de las ein'presas industriales, ni a la racionahzacion de 
su trabajo. La mayoría de los congresistas conocen las obras de 
Lambert, Mas, Ford, Taylor, Fayol, Gannt, Scholer, Girard, et- 
cétera, y lo que sobre estos lemas lian escrilo iluslres companeros, 
,le todos conocidos, que colaborarán cn las lareas de esle Con- 
greso. 

Dcntro de mis modestos conocimientos, de lo úmco que traio 
cs dc Ílamar la alención de los compañeros sobre ciertos pun- 
l(* que estimo interesantes, al objelo de que se estudien y sc 
discula sobre ellos, y con el asesoramiento y dirección de los 
ingenieros especialislas en estas materias, cuyos nmnbres no cito 
por ser sus libros y articulos técnicos sobradamente conoc.dos, 
puedan surgir, de estas discusiones y aclaraciones, algunas nor- 
mas o iniciativas bcneficiosas para las empresas, para la pro- 
fesión y para la econoin’ía cn general; y, en su caso, elaborar con- 
clusiones concrctas que puedan estimarse procedentes elevar a la 
Superioridad. 

Esios puntos son: 

a) Preparución en Economía de los ingenieros. 

b) Valoraciones industriales. 

c) Amortizáciones del equipo capital. 

(I) Revalorizaciones dc iñstalaciones industriales. 


en Cicncias Económicas 


PRIMERA PARTE 

PREPARACIÓN EN ECONOMÍA DE LOS INGENIEROS 

FüNCIONES ECONÓMICAS Y CONTABLES 

E1 ingeniero (1) forzosamente ha de intervenir en muchas cues- 
liones económicas y en la contabilidad de la empresa industrial, 
como, por ejemplo, en las aín'ortizaciones de su equipo cap.tal 
industrial, en la determinación dcl precio de eóstc, en las va- 
loraciones y revalorizaciones del activo, etc., etc. Ahora bien, es 
indudable que, dada su preparación matemálica, con la consi- 
guiente costumbre de esquematizar los problemas y pensar con 
lógica, sucede quc, con independencia de doin'inar los procesos 
lécnicos de la producción, se halla en inmejorables condiciones 
de pcrfeccionar su capacitación con algunos estudios comple- 
mentarios de Economía (2), contabilidad, oganización financiera 
y comecial, etc.; lo que. por otro lado, puede conseguir cn 
un espacio de tiempo muy breve, obteniendo resullados sorpren- 
dentes al racionalizar, no sólo el trabajo obrero, sino lambién la 
administración y conlabilidad de su empresa, organizándola en 


(1) Observación . — Nos referimos al concepto continental de .a 
palabra «ingeniero» (de «ingenium»), tal como se entiende cn 
España. con preparación científica; y no al concepto anglosajon 
que proviene elimológicamente de la palabra máquina (de «en- 
gine»), de base principabnente e.npírica, diferenciacion que tan 
acertadamente hace notar nuestro iluslre profesor don Jose An- 

tonio de Artigas. # . . . . 

Por tanlo, no nos referimos al ingeniero proyectista ni al m- 
ceniero de fabricaciórt, sino al ingeniero en la plemtud de su 
profcsión como experto director de una empresa mdustria!. 

(2) Hacemos constar con satisfacción lo bien que se planeo 
nuestra carrera por sus creadores al incluir la Economia entre 
lae diez principales asignaturas, que ya desde mediados del siglo 
pasado se estudiaban en ella. 
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la forma más adaptada al especial esquema de fabricación de c) Función financiera. 
que se trate (1). <0 Función de seguros. 


A1 ampliar el ingeniero sus conocimientos financieros y eco- 
nómicos desarrolla una amplia visión tambiéu, de sus relaciones 
con otros profesionales colocándose en situación ventajosa res- 
pecto a ellos, llegando a poder utilizar a sueldo los servicios de 
dichos profesionales, en lugar de trab.ajar como su emplcado. 

No debe considerarse impropio de un ingeniero el que sea, 
él mismo, el financiero u hombre de negocios, el organizador de 
un negocio o empresa, y que ocupe el puesto que como tal or- 
ganizador le corresponde, tomando parte principal en las venta- 
jas y beneficios de las empresas de ingeniería. 

E1 ingeniero que domina también la economía, desempeña ade- 
cuadamente iin’portantes puestos de dirección en las empresas en 
que él ha proyectado los trabajos, pues ve, con claridad en su 
mente, la parte financiera junto con la técnica, mejor que otra 
persona que domine solamente, por ejemplo, la parte económica 
o la parte comercial, etc. Consideradas las cosas en esta forma, 
no parece lógico que sea, por ejemplo, cualquier sección o de- 
partamento de una empresa la que ordene al ingeniero la cmi- 
sión de un dictamen técnico (que a veces sólo lo demanda para 
escudar en él su comodidad de resolución), sino que sea el in- 
geniero en sus puestos de dirección, el que ordene a las diver- 
6as secciones en que se halle distribuída la adm’inistración de 
la empresa, que le suministren los datos, informes o dictámenes 
precisos para realizar la función directiva. 

Como dice el ilustre profesor belga M. Laloire, así corno el 
«paternalismo» en las relaciones sociales dentro de las empre- 
sas es una solución ya condenada en los tiempos m’odernos, 
también en !a evolución de la vida y desarrollo de las distintas 
formas de sociedades y empresas, constantemente se están pro- 
duciendo cambios en el sentido en que hablamos. La arcaica ten- 
dencia a la distribución familiar de los puestos principales en 
Consejos, Gerencia, Dirección, etc., va evolucionando actualmen- 
te y los consejeros-delegados, administradores y directores sue- 
len ser con frecuencia substituídos por hombres preparados técni- 
camente ,elegidos, desde luego, entre aquellos que poseen, ade- 
más, las cualidades de mando y morales adecuadas; y hoy día 
se considera que los ingenieros pueden desempeñar cargos de 
la mayor responsabilidad, incluso aunque para dichos cargos no 
se requieran funciones específicas de ingeniería. 

Ilenry Fayol, el conocido fundador del Fayolismo, insiste en 
la necesidad y en la posibilidad de una enseñanza administra- 
tiva. La obra de Henry Fayol no es mas que una contribución 
en rnuchos aspectos análoga a la de Emerson, aportada a la ela- 
boración y desarrollo de la idea inicial de Taylor, dedicada a 
demostrar dicha necesidad de una enseñanza administrativa, o 
cdin'o podríamos decir, de una «teona de la direccion de em- 
presas», y al dislinguir las funciones que lienen lugar en toda em- 
presa, cualquiera que sea la finalidad y dimensiones de esta en 
los conocidos seis grupos clásicos de funciones: 

a) Función técnica. 

b ) Función comercial. 


1) E1 conocido economista norteamericano profesor Dexter 
S. Kimball asegura que la influencia más. poderosa en la proin’o- 
ción de los métodos modernos de administracion de las empre- 
sas industriales se debe principalmenle a los ingenieros de las 
mismas. 


e) Contabilidad ; y 

f) Función directiva o de gestión propiamente dicha, a la 
función que da más imporlancia es a la técnica, incluso corrien- 
do el riesgo de restar importancia a las otras cinco que no 
son menos indispensables, siendo la principal la función directi- 
va verdadera y propia. 

Los itigenieros que han utilizado su propia intuición mercan- 
til para obtener beneficios en sus propias funciones de ingenie- 
ría han obtcnido ingresos mucho mayores quc aquellos que han 
autolimitado sus aclividades a las puramente técnicas. Incluso 
en otros casos, aún dentro de la.misma empresa, han alcítnzado 
!os puestos iiVás altos. Ciertas empresas grandes necesitan espc- 
cialislas técnicos puros, pcro en cl ancho nnindo de la ingcnic- 
ría, el. que los ingenieros tengan base econóniiccá y mercantil , es 
tan importante como la habilidad en resolver problemas de téc - 
nica industrial . 

La imporLancia de los conocimientos científicos técnicos para 
nuichos puestos, no ha sido todavía dcbidamentc reconocida. Mu- 
chos directores de empresas no han nccesitado olro calificativo 
que el corriente de «liombre de negocios», para creerse haber 
asegurado la mayor economía en la adquisición dc materialcs, su- 
ministros y m'aquinaria. En muclios casos, tal adquisición ha 
consÍ6tido sencillamente en aceptar el presupuesto más bajo cntre 
los ofrecidos. La elección de suministros y nuevo tipo debe ser 
orientada solamente sobre bases científicas, si se quiere obtcner 
el mayor rendimiento económico. 

E1 ingeniero puede obtener resultados análogos a los de los 
llamado6 «hombres de negocios» o financieros, si aplica eu írite*- 
ligencia, educada en la lógica, a los negocios y problemas eco- 
nómicos, con la misma diligencia con que se aplica al ejercicid 
de sus funciones puramente técnicas. Porque, incluso el financie* 
ro, muclias veces no tiene una inslruccióit sistehl'ática de llego* 
cios, sino que lo que ha hecho es sitnpletnente ásimilar siis co* 
nocimientos de la atmósfera de negocios en que se niueve» siii 
conocer en muchos casos las leyes económicas de dichos nego* 
cios, sino solamente sus «usos y costumbres». 

Por otro lado, cuando el ingeniero desarrolla su labor, a veccs 
tiene que salirse de los campos puramente técnicos para hacer, 
por ejcmplo, un pliego de condiciones o un contrato, para tomar 
obreros y dirigir trabajos, para dar informes económicos sobre 
inslalaciones industriales (1), elc. Eslá dentro de su legítimo cam- 
po y uno se pregunta si no debe tener conocimientos sobre los 
métodos generales mereantiles de la comunidad en que vive, 
siendo capaz de presentar sus informes y sugerencias en forma 
tal que sea fácilmen'te comprendido por los hombres de negocios, 
conociendo las partes fundamentales del Dcrecho Mercantil y del 
Derecho Adminislrativo, para dominar ciertos asuntos, entre los 
que destacan los problein'as jurídicos en la constilución de em- 
presas, tributación, concesiones administrativas, intervenciones de 
los Organismos del Estado, etc., etc. 

No conviene dejar creer al ingeniero que puede estar dispen- 
sado de que le toquen de cerca muchos de los prohlemas jurí- 
dicos de la empresa, y por otro lado resulta que precisamentc en 
muchas ocasiones al ingeniero le es muy fácil, como ya hemos 


(1) Incluso para* Compañías íle Seguros. 
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dicho antes, por su preparación raatemática y costumbre de re- 
ducir los problemas a sus líneas esquemáticas, el percibir el es- 
píritu fundamental de una ley, es decir, la intención del legis- 
lador, en trabajos de Jurisprudencia volum'inosos, llenos de in- 
trincados «considerandos» y «resultandos». 

A los ingenieros así preparados se les presentan nuevos y es- 
plendidos campos de actuación profesional, como por ejemplo: 
de «sistematizadores de negociós», «organizadores de emprcsa 6 », 
«calculadores de costos», «apreciadores de valores reales del equi- 
po capital», etc. 

Por ejemplo, una de las funciones más necesarias dei ingenie- 
ro en la parle no tócnica de la empresa es la de su interven- 
ción en las amortizaciones y valoraciones del activo. 

Por eso, al exponer resumidamente en el cumo del presente 
trabajo las materias que toco, trataré de destacar algunos temas 
económico-contables de indudable trascendencia para la marcha 
de la 6 empresas industriales, que aunque suelen relegarse por 
los ingenieros a eegundo plano, sin ehVbargo, muchae veces in- 
fluycn en la prosperidad de dichas empresas industriales con mu- 
cha más fuerza qite los perfeccionamientos técnicos de fabri- 
cación. 

El INCENIEHO Y LA CONTABIUZACIÓN DE LAS AiMOHTIZACIONES DEL 

EQUIPO CAPITAL Y DEL PRECIO DE COSTE 

E 1 ingeniero, al asomarse a la contabilidad, observa prácli- 
cas contablcs totalmente equivocadas, y también, a veces, distri- 
hucioncs dc cucntas y partidas inadecuadas, que precisan una 
clasificación racional. 

Si obscrvamos la contabilidad de muclias empresas industria- 
les dichos defectos saltan a la vista, de 6 tacantlo entre las prácti- 
cas realmente equivocadas y dañosas la relaliva a las amortiza- 
ciones dcl cquipo capital, con la qtte muclias empresas han re- 
partido beneficios ficticios a cosla de parte de su propio capi- 
tal. La contabilidad, tal conto se lleva en la mayoría de nues- 
tras emprcsas industriales, eslá totalmente divorciada de la rea- 
lidad y es fuente dc grandes errores, existiendo en bastantes de 
ellas activos revalorizados, que encubren pérdidas. Nos referimo 6 , 
naturalmente, a las contabilidades llevadas de buena fe, prescin- 
dicndo de aludir a los casos en que 6 e llevan, a efecto; de ocul- 
taciones diversas, varias contabilidades dispares, aparentemente 
bien llevadas. 

En lo relativo a las amortizaciones del equipo capital de una 
empresa hay que con 6 Íderar el problema dividido en dos casos: 

a) Amortizaciones industriales en períodos de estabilidad mo- 
nctaria. 

b) Idem en períodos de tiempo en que fluctúa el valor de la 
moneda o el nivel de precios. 

En ambos casos hay que considerar los dos puntos siguientes: 

l-° Valor base de la amortización. 

2 .° Forma de contabilizar la depreciación. 

Todos estos problemas entran de lleno dentro de la competen- 
cia del ingeniero. La depreciación es una parte integrante del 
costo de producción; tan real y verdadera com’o el dinero que 
se paga por los suministros de materiales, combustibles, mano de 
obra, etc., y no eólo es uno de I06 elementos del costo de pro- 
ducción, sino cn inuchos casos uno dc los mayores. 

Los errores e inexactitudes cometidos al eslimar y contabilizar 


las depreciaciones y pérdidas de valor del equipo capital, son 
indudablemente tan serios y censurables como los que se come- 
ten en los pagos de todas clases. En el momento actual se admi- 
te ya universalmente, que la depreciación forma parte integi*ante, 
con los demás elementos, del costo de producción ( 1 ); y cual- 
quier sistema contable que no la incluya, cs defectuoso y no da 
los verdaderos costos. Así como los errores e inexactitudes dc 
todas clases cometidos al estimar y contabilizar las depreciacio- 
nes son serios y censurables; la práctica, no desconocida por 
desgracia, de manipular las cuentas de dgpreciaciones para ocul - 
tar ganancias o pérdidas es realmente inadmisible. La conlabili- 
dad ha de ser expresvón exacta de la realidad de los heclios y 
registro fiel de las operaciones que contabiliza, rechazando toda 
ficción teórica o doctrinal. De no hacerlo así , pugdg conducir a 
los mayores desastres. 

Dc no contabilizarse correctamente las depreciaciones, incluso 
las de la maquinaria aún no desechada, las cuentqs son cuentas 
falsas. 

No debe adm'itirse el que se cargue menos que la verdadera 
depreciación en años de depresión, o más de la verdadera de- 
preciación en ejercicios de exagerada prosperidad. Dicha prácti- 
ca es una ficción que engaña no sólo al público que hace las 
inversiones, sino también a hos propios accionistas. 

Este problema de la valoración de la depreciación y de las 
amorlizacione 6 se agudiza en gran medida en épocas de depre- 
ciación monetaria, como sucede actualmente, sintiéndose la ne- 
cesidad de llegar a valoraciones reales y equilalivas, tanlo del 
vaW actuul de muchas instalaciones, como de su depre’ciación, 
así como de sus ciiolas de amortización anual y del ritmo de 
variación de las mismas, así como en las revalorizaciones del ac- 
tivo, en los precios dc costo, etc., problém'as todos en los que 
deben intervenir los ingenieros, con sus conocimientos y práctica 
industriales. 

Destaquemos también de paso la imj>ortancia que, en estos pe- 
ríodos de fluctuaciones monetarias, tiene para la empresa el 
cálculo de¡ precip de coste de sus productos , ia que si no toma 
en consideración I06 gastos especiales y los gastos generales, mo- 
dificados por la depreciación monetaria, puede resultar que al 
fin del ciclo de explotación e/ ingreso prodwcidp por las ventas 
no permita reconstituir cl primidvo ”stock” de mercancías. 


(.reo conveniente señalar aquí el problema de la aulofinancia- 
ción de las empresas industriales, pucs está íntimamentc rela- 
cionado con los de las amortizabiones industriales, creación dé 
fondos de reserva, de fondos de renovación del material, de fon- 
dos suplementarios por desvalorizaciones y de otros fondos espe- 
ciales, pues al conservar la empresa con dichos fondos en el ac- 
tivo una parte de los beneficios e incorporarlos al haber social, 
si se acuerda la ampliación de la empresa con nuevas inslala- 
ciones, puede ser posible recurrir a la autofinanciación, sobre todo 
en los casos de negocios prósperos y más si en ellos se da la cir- 

( 1 ) Por eso no hay que ésperar a que se produzcan beneficios 
para ir nutriendo el fondo de renovación del equipo capital. Dc 
hacerlo así resultaría que la pérdida sería aumenlada por la 
disminución de activo oculta en la depreciación del equipo, no com- 
pensada con la correspondiente existencia en el fondo de amor- 
tización. 


Alusión a la autofinancía 
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Valor de mercado. 

Valor-coeto originario actualizado. 

Valor-costo de reproducción. 

Valor-coslo de rcposición. 

Valor capitalizado. 

Valor fiscal. 

Valor justo legal. 

Adein'ás existen los distintos Valores residuales: 


cunstancia de ser larga la vida industrial de sus instalaciones. 
En relación con este problema, que se agrava en épocas de ines- 
tabilidad monetaria, tiene gran inlerés el aspecto tributario por 
la consideración fiscal que se le dé, según los casos; aunque 
muchos contables no vean una utilidad inmediata en diferenciar 
en el activo tle la empresa la parte financiada por retención par* 
cial de los beneficios. 

SEGUJSDA PARTE 

EL INGENIERO EN LA VALORACIÓN DEL EQUIPO 
CAPITAL 

Relación de valores. 

En la estimación del valor base de la unidad industrial, a los 
efectos del cálculo de su depreciación, existen varios principios 
generales que están lodavía sujetos a diferencias de opiniones y 
a controversias. E1 problema es más complejo dc lo que a pri- 
mera vista parece. Existe una serie de conccptos valorativos, que 
aunque a priiríera visla parezcan sutilezas tcóricas, son realida- 
des langibles. Pasairíos por alto, dándolo por supuesto, el cono- 
cimiento de las teorías fundamentales sobre el valor y sus dife- 
renciaciones teóricas (subjetivas, clásicas, objetivas, subjetivo-ob- 
jetivas, etc.), tales como las desarrolladas por Adam Smith, Ri- 
cardo, Marx, Menger, Pareto, MarshaU, Cassel, Jevons, Pigou, et- 
cétera, y nos concrelctmos al caso de las valoracioaes indnstriales , 
prescindiendo de diclias discusiones leóricas sobre el obscurísimo 
y complicadísimo problema de los elementos y causas del Valor 
económico. Y por ello me limito en este particular simplem’ente 
a tratar de destacar ante los compañeros los principales valores 
concretos con que en la práclica se puede tropezar en los dis- 
tintos casos que se presentan y para diferente objetos, relativos 
a las máquinas o instalaciones industriales y equipo capital en 
general, haciendo ver que aunque en algunos casos pueden coin- 
cidir varios valores, son todos ellos distintos y dan lugar a dife- 
rentes cifras monetarias al traducirlos en dinero, aun conside- 
rando un período de liempo durante el cual, el valor de ésle sea 
constante. 

Así cabe, incluso en períodos de estabilidad monctaria conside - 
rar los siguienles valores , que darían lugar a los correspondientes 
diversos precios, en su caso: 

Valor-costo (1) originario nuevo (es decir, de la maquinaria o 
inslalación nueva, el día en que se hizo). 

Valor sentado en contabilidad o escriturado originario. 

Valor sentado en contabilidad o escriturado, puesto al día teó- 
ricamente. 

Valor ganado incorporado. 

Valor en servicio. 


(1) Entendemos por valor-costo el valor de un bien económi- 
co, basado en el costo del mismo. Considerando las conocidas de- 
finiciones del valor, basadas en la importancia que concedemcs 
a los bienes económicos desde distintos puntos de vista, la de- 
terminación de esta importancia, y, por tanlo, de la estimación 
económica del valor puede tener distintos fundam'entos. Pues 
bien; cuando esa importancia que damos al bien de que se trate 
se basa en su costo (obsérvese que digo «costo» y no «precio»), 
al valor- correspondiente lo llamamos «valor-costo». 


Valor de desecho. 

Valor de desguace y el ínfimo. 

Valor coirío* materia prima (por ejemplo, chatarra). 

Aunque en algunos casos pueden coincidir algunos de los va- 
lores expuestos, en otros su diferenciación resulla muy útil. Por 
ejempio, refiriéndonos incluso a los valores residuales, no cs el 
mismo el valor de una bomba industrial de trasiego de gasoli- 
na en perfectas condiciones de funcionamienlo, que el de esa 
misma bomba uíia vez desechada para esa aplicación por holgu- 
ras o faltas de estanqueidad y que, sin embargo, debido a su 
valor de desecho, puede ser vendida para ser utilizada como tal 
bóiríba, pero para servicios inferiores, tales como trasiegos de 
otros líquidos más viscosos o menos valiosos y peligrosos que la 
gasolina (valor de desecho). Inferior a éste sería su «Valor de 
desguace» cuando aún pudieran utilizarse algunas piezas, torni- 
llos, etc. Y todavía sería más bajo su valor cuando 6us restos, 
totalmentc deteriorados (por ejemplo, por un incendio), solamen- 
te pudieran aprovecharse como chatarra para fusión. 


A1 considerar los dislinlos valores que acabo de señalar, y 
cuyas diferencias, repilo, pueden cxistir sin neceeidad de que 
haya depreciación monetaria, hay que tener en cuenta que el 
valor real de la máquina, instalación o unidad industrial, sc com- 
ponc de su «Valor físico» o material, y de los «Valores inma- 
teriales», elementos estos últimos que uno's economistas llam'an 
«Inmovilizaciones incorporales» y olros autores los denominan 
«Elementos intangibles o invisibles», «Valores incorpóreos», etcé- 
tera, y que no necesito- recordar que pueden ser debidos a dis- 
tintas causas, tales como a estar la empresa en marcha próspera, 
con clientela y proveedores estables, con contratos de suministro, 
etcétera, o como al sobrevalor de expeclativas de beneficios cre- 
cientes o de patenles, concQsiones a<lministrativas, cupos, elc., pu- 
diendo ser también eslos elementos negativos por expectativas 
contrarias que infravaloren la empresa. 

Un problema que se presenta. al intentar acluar sobre el valor 
justo en una valoración industrial, es precisam'ente éste de la in- 
clusión en su valor real, de los valores inmateriales. 

Hoy día, la mayoría de los tratadistas consideran a dichos va- 
lores incorpóreos incluídos, o que deben incluirse, en el capilal 
fijo de la empresa, e incluso a los efcc/os jiscales cabe se consi- 
deren los valores inmateriales como parte integrante del valor 
del bien en cuestión. 

Para todas estas determinaciones de valores debe el ingeniero 
no sólo recurrir a sus conocimientos técnicos, físicos, matemáti- 
cos, ctc., sino también tcner en cucnla consideracioncs de orden 
económico, financiero e incluso jurídico. 


Valores inmateriales. 
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Valokes básicos que pueden considerarse como puntos de par- 

TIDA PAKA LAS ESTIMACIONES. 

La base fundamental del valor real de una instalación indus- 
trial es el valor presente que Liene para su actual propietario y 
para un posible adquirente, teniendo en cuenta las expectativas 
de bicnes o servicios que la instalación dada ha de rendir du- 
rantc su probable vida futura industrial. 

Dicha instalación industrial,. máquina o unidad de fabricación 
pucde producir a su dueño anualmente, bien sea ingresos m’one- 
tarios, 6ervicios, bienes de consumo, satisfacción personal, etc. 

Estas expcctativas de probable vida induslrial en bucnas con- 
diciones de servicio y de ingresos anuales no pueden ser deter- 
minadas con exactitud y eerteza, por su naturaleza aleatoria, 
como corresponde a la incertidumbre del futuro, sino por estima- 
ciones o juicios más o menos acertados, hechos, bien sea por 
los mismos propietarios o empresa que explota la máquina o 
unidad industrial de que se trate, como por los iw>sib.les adqui- 
rentes, ingenicros especialistas en valoraciones, tribunales, etcéte- 
ra, basados no sólo sobre los valores presentes, sino también sobre 
las expectativas de fuluros bienes o servicios que ha de pro- 
ducir. 

Ahora bien, en muchas transferencias ordinarias, dichas esti- 
maciones no se hacen de una m’anera expresa y formal, sino tá- 
cila. 

Aún sin tener en cuenta la depreciación monetaria, es decir, 
considerando también épocas de estabilidad del valor de la mo- 
neda, a efectos del cálculo de la depreciación, se conside.ran los 
tres vaJores fundamentalesi siguientes como puntos de partida: 

E1 valor-costo originario nuevo. 

E1 valor-costo de reposición; y 

E1 valor-costo equitativo nuevo. 

Valor-costo equitativo de la instalación nueva. 

Este wvalor-coslo equitativo nuevo» es el que en varios paíscs 
industrializados exlranjeros se considera ordinariainente como la 
base legal para el cálculo de la depreciación, y ha de estar com- 
prendido entre los otros dos; es decir, entre el «valor-costo ori- 
ginario nuevo» y el «valor-coslo de reposición» de la máquina, 
instalación o unidad de fabricación de que se trate; y se deter- 
m ina ponderando de una mancra justa y equitativa el acerca- 
miento mayor o menor a cada uno de estos dos entrc los cuales 
oscila, aproximándose más al uno o al otro, según los casos. 

Desde luego, en períodos de alteraciones del nivel de precios, no 
es correcto lo que en muchas contabilidades de empresas indus- 
triales sucle hacerse, que es tomar como base o punto dc par- 
tida para la depreciación el primero de los tres valores, es deeir, 
cl «valor-costo nuevo originario». 

Hay quien dice que el tomar como base el iiltimo de los tres 
valores, es lanzar la estimación de las dcpreciaciones al dominio 
de mcras conjeturas. Pero aunque todos desearíamos poder dis- 
poner de fórmulas matemáticas que nos dieran los valores exac- 
tos de las instalaciones a rriedio uso, en la realidad ello no es 
posible, y hay que determinarlos por estimaciones lo más justas 
posible, basadae en exámenes y estudios detenidos y minuciosos 
del estado de dichas instalaciones, de su productividad, etc., y 
que se complican y dificultan todavía más en épocas de inesta- 
bilidad monetaria. Aju6tando la depreciación a los equitativos 


valores nuevos, similares a los ajuste6 requeridos por camhios en 
las estimaciones de vida probable, es posible conseguir que se 
aproximeri mucho a la realidad las depreciaciones calculadas en 
esta forma. 

Notas aclaratorias sobre valores 

Nos referimos a valores, en sentido económico, de m'áquinas, 
unidades o instalaciones industriales, o maquinales o de produc- 
ción en general. 

El valor-costo originario actualizado , corregido por la depre- 
ciación y poi los elementos inmateriales, representa lo que el ca- 
pitalista está dispue6to a invertir en una instalación de ese tipo, 
es decir, podría considerarse coriio lo quc podríamos llamar ni- 
vel de inversiones ya existentes en empresas similares. 

Está afectado por las expectativas de ingresos inmediatos que 
pueden producir las unidade6 industriales de que se trate. 

E1 valor-costo de reproducción , basado en los precios actuales 
y eorregido por la depreciación v por los elementos inmateriales, 
representa lo que podría llamarse nivel de precios de inversio- 
nes, al que debieran ajustarse los reemplazamientos futuros de 
unidades industriales ya existentes, en empresas funcionando en 
régimen de libre competencia entre sí y con las empresas simi- 
lare6 que podrían crearse. 

Este valor-costo, a diferencia del anterior, está afectado más 
por las expectativas dc ingrcsos futuros, a través dcl mccanismo 
de la libre coiripetencia para la determinación de los precios. 

La diferenciación entre el valor-costo originario actualizado y 
el valor-costo de reproducción se deb.e a que en el primero las 
expectativas de beneficios, por estar la instalación industrial eri 
funcionamiento en el momento presente, son más inmediatas que 
en el segundo. 

El. valor en servicio de la uniriad industrial basado en el justb 
precio de los servicios, bienes o beneficios que produce, puede 
tener especial aplicación para bienes y servicios de utilidad ge* 
neral o piiblica. (Es lo que algunos llaman «valor industrial.») 

El valor de mercado de la unidad industrial es el precio que 
tendría en régimen de libre competencia. Este valor de mercado 
para una máTpiina o unidad industrial pequeña puede existir 
como precio en el mercado de ese tipo de máquinas, pero si la 
unidad es un poco coin'pleja, tendría que determinarse por com- 
paración con los actuales valores en venta que prevalccen para 
unidades industriales análogas, en vez de por su valor en almacén, 
«stock» o depósito. Podría considerarse como un índice de las 
expectativas de beneficios que un capitalista en general estimase 
para inversiones de ese tipo. 

Existen olros factores que afectan al valor de las unidades in- 
dustriales y que varían con las diferentcs clases o tipos de las 
mismas, como, por ejemplo, la naluraleza de la comunidad a que 
abastecen, tipo de producto o de servicio, materias primas, incre- 
mento posible futuro en las facilidades de transporte, etc. 

Como ejemplo de la forma de practicarse lo expuesto diremos 
que en Norteamérica los principales faclores que se utilizan coin'o 
base en la determinación estimativa del valor de una instalación 
industrial son: el valor originario actualizado, el valor-costo de 
reproducción en el momento presente, el valor inmaterial incor- 
porado, el valor en servicio y el valor en mercado. La Jurispru- 
dencia norteamericana sostiene que «a cada uno de dichos fac- 
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lores se le dcbe dar tal importancia (o peso), como proceda en 
justicia eegún el caso»; manleniendo asimismo que esa impor- 
tancia relativa que se dé a cada factor, no se debe baear en una 
fórmula rígida, sino en una estimación equitativa. 

Observación. — Si eslos valores se detcrminan como punto de par- 
tida para el cálculo de las amortizáciones, habría que deducir de 
elloe su correspondiente valor de deseclio. 

TERCERA PARTE 

A MORTIZ ACIONES Y REVyYLORIZACIONES 
INDUSTRIALES 

CAPÍTULO I 

ALGUNAS OBSERVACIONES FUNDAMENTALES 
Las amortizacioises industriales y las fluctetacjones del va- 

LOR DE LA MONEDA. 

Como sabemos, la Contabilidad de una empresa engloba opera- 
cioncs efcctuadas en diversas épocas, y si el patrón monetario 
ulilizado en eeos períodos de tiempo no es el mismo (o no tienc 
el mismo valor), es preciso hacer en las cifras que se comparan 
ciertas correcciones compensadoras, so pena de liegar a opera- 
cioncs contables totalmente carent.es de. significado y a balances 
que no representan de cerca ni de lejos la situación real. 

Pero, por circunstancias diversas, sucede con frecuencia que 
no se hacen esas correcciones y la Conterbilidad facilita im índi- 
ce totalmente divorciado de la realidad. Las personas extrañas a 
la cmpresa no suelen apreciar tal divergencia, conforíiVándose con 
ver superficialmente el asunlo' y dando a los balances presenta- 
dos una confianza ciega. Sin embargo, diclia disparidad plantea 
arduos problemas a los dirigentes de la Sociedad, sobre todo en 
(o relcttivo a las amortizaciones. Éstas se basan en las sucesivas 
cifras alcanzadas en el pasado por las inmovilizaciones. Pero así 
como la edad de las diferentcs inslalaciones se puede conocer per- 
feclainenle, en cambio si se han atravesado períodos de oscilacio- 
ncs monetarias, su valor real puedc no ser conocido si se han 
heclio los sucesivos invcnlarios cn moneda de valores diferentes. 
Debido a ello la estimación del fondo de amortización resulta 
diffcil y aleatoria, planleando conslantemente cuestiones impre- 
vistas. Este estudio lo dividiremos en tres partes: 

1. a Variaciones teóricas del fondo de renovación dcl equipo 
capital en el caso de manlenerse constante el valor de la moneda. 

Fondo de amortizaeión industrial. 

Fondo de caducidad. 

2. a Revalorización del aclivo y del pasivo al desvalorizarse la 
moneda. 

3. a Cálculo del fondo dc renovación del equipo capilal des- 
pués de la devaluación. 

Función verdadera de la amortización industrjal. 

Existen varias definiciones contables de «amortización», tales 
como: «RepOsición de un activo desaparecido». 

«Afección de un beneficio (aparente) a la reposición exacta o 
a «forfait», de una pérdida consumada» (1), cs dccir, csta defini- 

(1) L. Quesnot. «Administración Financiera.» 


ción se basa también en la reposición de un activo desaparecido. 

«Constatación (o conslancia) contablc de la pérdida con rcla- 
ción al valor originario o inicial.» 

«Compensación de la depreciación afecliva de biencs reales» 
(1), etc., etc., que dan a la amortización el aspecto de un hecho 
acabado, inmutable y pasado. 

Pero el aspecto verdadero „ real y de estricta inVportancia en quc 
hay quc considerar la a nwr¿ización industrial , es el de la íunción 
que debe cumplir en su día, es decir, la reconstitución fiitnra del 
activo . 

Desde el punlo de vista de la ge6tión de una emprcsa es 
cste aspecto predominante, sicndo hov día aquí preciso cl quc 
las amortizaciones ee basen no sólo en la cifra contable de las 
amortizaciones, sino sobre un valor totalmente distinto y mucho 
más elevado: el costo de reposición de la nuiquinaria o del eqni - 
po capital en general. 

Así nos apartamos deliberadamcnte de las definiciones y tco- 
rías contables; pero entramos en la rcalidad dcl probleiiVa vivo 
de la reposición del cquipo capital. 

AmORTIZACIÓN ÍNDUSTRIAL Y AMORTlZACjÓN FINANCIERA. 

En relación con cste problema, no creo se deba pasar por 
allo una falla de criterio, cn quc con bastante frecucncin 6C 
suele incurrir en la práctica contable; y quc, incluso, es man- 
tenida en algunos manuales de Contabilidad: Y es la de con- 
fundir la amortización del equipo capital (es decir, la provisión 
periódica de su fondo de rcnovación) con la amortización finan- 
ciera de un prést-amo cn dinero, va que, aunque ambas pueden 
coincidir cxcepcionalmente en algunos casos, debcn distinguir- 
se claramcnte cn su mclodología en la Contabilidad, si ésta 
trata de expresar fielmente las realidades de la Empresa fabril; 
no sólo porque las bases reales de ambas son cohV|)lelamente 
distintas (el dcvolver un préstamo, aunque el importc del mismo 
haya servido para comprar máquinaria, quc cl ir rellenando el 
fondo de renovaeión. en función de su desgaste), sino támhién 
porque la forma y delalles contables de una y otra son dife- 
reñtes, y ambas amortizaciones no tiencn nccesidad dc coincidir 
en el tiempo ni en el ritmo de variación de las cuotas. G)mo 
sabemos, la amortización financiera ílc un iiréstamo, bicn sc dctcr- 
mine la anualidad por cualquiera de los métodos clásicos amc- 
ricano alemán o francés, se hace a base dc determinar una 
anualidad constante e idéntica para todos los años quc durc la 
amortización. En cambio, en las amortizaciones industrialcs, las 
cuotas que han de ir nutriendo aniíalmcntc cl fondo de renova- 
ción de material, aiinque pucden forzarse a que scan igualcs 
todos los años para facilitar su contabilización, sin cmbargo, 
no sólo no es csto preciso, sino que es más conforme con la rca- 
lidad el que scan variablcs dc acuerdo con las curvas dc detc- 
rioro de cada máquina o unidad fabril dc que se tratc, o con 
la suma dc las que compongan la instalación industrial complc- 
la; o que su variación sc ajuste a las horas de trabajo de las 
distintas máquinas. a las eampañas de fahricación; o que se 
liaga cn función del ntimero dé unidades producidas, cargando 
la parte alícuota de dicha amortización industrial al costo de 
fabricación unitario, etc. ? ctc. En las amortizaciones industria- 
les esa provisión del fondo de renovación puede hacerse, en vez 


(1) Ch. Hanon. «Analyse et discussión des Bilans.» 
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dc por cuotas globales para todo él, por cuolas parciales corres- 
pondientes a las distintas raáquinas o secciones fabriles. 

Además, dado que el fondo de renovacióri hasla el momento 
de su utilización sigue en poder dc la Eirípresa, puede ésta 
disponer de él, cn el caso de una eventualidad imjírevista, para 
otro fin, o para autofinanciación con independencia de que 
esfas prácticas sean o no recornendables, según los casos. 

Fohma üe preseñtación en el Balance. 

Otra observación que conviene hacer relativa a las amortiza- 
ciones es su forma de presentación en el Balance: 

F1 procedimiento generalmente empléado, que es el de acumu- 
lar las cuotas de amortización en una cuenta litulada «Fondo 
de Amortización», «Fondo de renovación»..., etc.. en el pasivo, 
liene cl inconveniente de exagerar el pasivo y el activo, en el 
que figura así dos veces: Una en el inmovilizado, al no haber 
consignado su disminución de valor por el desgasle del equi- 
l>o capilal, y otra al liaber conservado en el activo la parte de 
beneficios correspondientc a la reposición de esos desgastes, que 
sc ha transferido a la cuenta de «pérdidas y ganancias». 

Mas conforme con la rcalidad es el de reslar esas cuotas de 
amortización cada año del «inmovilizado», pasando el correspon- 
diente asiento «De Pérdidas y Ganancias a Iníríovilizaciones», pero 
haciendo constar también su valor inicial en todos los balances, 
j)ara (jue se conserve la huélla de las amortizaciones anteriores. 

Las cuotas dc renovación o de amortización del equipo ca- 
j)ilal se deben llevar al fondo, no sólo en los ejercicios en que 
haya beneficios, sino siempre, debiendo cargarse según unos a 
la cuenta de «pérdidas y ganancias», aumentamlo las primeras 
o minorando las segundas, y según otros, a la de «gastos gc- 
nerales». 

Olra forma de conlabilizar las amortizaciones es llevándolas 
a cabo por lo que se llama la «amorlización . por cl precio de 
fábrica», adeudando no a la cuenta de pérdidas y ganancias, 
sino a la de fabrícación, con lo que en último término el impor- 
lc del detrimento del material pasará a la cuenta dc m’ercade- 
rías, y, por consiguiente, aumcntará el precio del produclo fa- 
bricado, disminuyendo el beneficio sólo en apariencia, pues ri 
se hubiera jrrocedido en la forma corriente, el beneficio neto 
liabría sido el mismo en el balance de fin de año, como conse- 
cuencia de las amortizaciones ordinarias. 

Modificación de las BASES I)EL cálculo clásico de las amor- 

TIZACIONES INDUSTRI ALES. 

Recordaremos (jue son tres los elemenlos principales que inter- 
vienen en el cálculo clásico de las amortizaciones: 

1. ° El valor de las irtniovilizaciones que se consideren. 

2. ° Su duración o vida induslrial. 

3. ° La ley o ritmo dc variación de las cuotas de amortización. 

Veamos en qué forma se modifican estas bases: 

l.° Modificación del valor . — Supongamos que hace años se 
compró una instalación en 1.000.000 de pesetdó, cuya reposición 
aetual costará 3.000.000 de pesetas. ¿Sobre cuál de las dos cifras 
hay que hasar el cálculo de las amortizacipnes? 

Con arreglo a la definición conlable (reposición de un activo des- 
ajjarecido), no jmeden jireverse amortizaciones cuyo tolal sobre- 
j>asc el valor contable del activo, es decir> 1.000.000 de pesetas. 


Pero el asiento contable de la amorlización, en los libros de 
contabilidad, no constituye un fin en sí: no es más que un 

medio para, en su día, j>oder reemplazar las instalaciones. Es 

decir, que junlo al probleiría del pasado (amortización del im- 
porte inicial), hay el del porvenir: asegurar a la tesorería la 
suma suficienLe i>ara poder hacer las reposiciones del equipo 

capital, aunque con arreglo al nuevo valor de la moneda de- 

jireciada imporlen una suma más elevada. Vistas así las cosas, 
con arreglo a la realidad, las amortizaciones deben cubrir no 
1.000.000 de pesetas, sino 3.000.000 de peselas a todos los efectós, 
incluso el fiscal. El Fisco no ha de poner trabas a la renovación 
del eqnipo capital de las Empresas (1). 

En cuanlo a la forma de registrar en contabilidad ese aumen- 
to de previsiones para amortización, parece bastante acertado 
crear (como se ha jrrojniesto recientemente en Francia) un Fon- 

(1) Muchos empresarios en España amor¿izan menos de lo 
debido, alegando que el Fisco no les permite considerar como 
gasto deducible el monto de la amortización verdadera. Sin em- 
bargo, nuestra Ley tributaria admite toda anVortización con tal 
de que sea real y contabilizada, preveyéndose en la Ley de Re- 
forma Tributaria de 1940 el restablecimiento de coeficientes má- 
ximos de amortización. 

La disposición 5. a de la larifa 3. a de la vigente Le> del Im- 
puesto de Utilidades, en su apartado 2.°, dice: 

«Se comjjrenderán como gastos: b) Las cantidades destinadas 
a la amortización de los valores del activo por depreciación o 
pérdida de los mismos. Las depreciaciones y las pérdidas, j>ara 
ser compulablcs a cstos cfcctos, habrán dc rcunir las dos con- 
diciones siguientes: l.° que sean efectivas. 2.° que se hagan cons- 
lar por la Empresa en los documentos de su contabilidad, me- 
diante la reducción en el activo de los valores correspondientes 
o mediante la creación y dotación, comprobada e inequívoca 
de fondos especiales de depreciación en el pasivo, siempre que 
las dotaciones de dichos fondos sean exactamente equivalentes a 
la depreciación real de Jas cuentas concspondientes del activo.» 

Esto último es el caballo de batalla de las discusiones de las 
Empresas con el Fisco, apreciéndose aquí la importancia de las 
valoraciones de Ingeniería. Quizá conviniera solicitar de la Siu- 
perioridad el que se conceda una mayor efectividad al conteni- 
do de la vigente Ley de Utilidades en el sentido expresado y 
que se considere en riuestra Legislación Tributaria a las re- 
valorizaciones del inmovilizado del activo, siempre que se ajus- 
ten al diclamen pericial sobre su valor real actual, concediéndose 
la correspondiente exención tributaria en la tarifa 3. a de Uli- 
lidades. Podría exigirse por el. Estado el que dicho dictamen 
j>ericial se ajustase a las normas que creyera conveniente, pu- 
diendo 6er hecho en úllima instancia por el correspondiente 
Ingeniero del Ministerio de Hacienda. 

Ahora bien, en espera de que se conceda dicha efectividad a 
la Ley de Utilidades, el empresario puede y debe, con indepen- 
rlencia de la amortización que le peimita el Fisco a efectos tri- 
butarios, amortizar la cantidad real de dejireciación, en su con- 
tabilidad. Hacienda le considerará un mayor beneficio fiscal que 
el estimado por él, a los efectos de la detenninación de la co- 
rrespondiente cuota al Tesoro. Pero el empresario puede • conser- 
var la amortización en su contabilidad debidamente ajustada a 
la realidad. En el caso de quc ese aumenlo de amortización, o 
diferencia entre la amortización real y la amortizaciós fiscal, se 
hubiera pasado, por ejemplo, a la cuenta «dividendos», la cuola 
fiscal hubiera sido precisamente esa última que heinos dichq, 
exigida por el Fisco. Practicando lo que acabamos de indicar, 
lo único que sucede en este caso, es que han auiríentado lfs 
amortizaciones a costa de disminuir los dividendos. 

Otra solución sería la de crear otra cuenta distinta a la que 
se pasasen estas diferencias entre la amortización real y la amor- 
tización fiscal, detrayéndola de los beneficios. En este caso, si 
el Fisco considera este fondo pasaclo a dicha cuenta como fon- 
do de reserva, aumentaría el capital fiscal, de lo que resultaría 
una disminución de la cuota tributaria. 
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do de Renovación deslinaclo a cubrir la diferencia cnlre el valor 
de reposición y el originario de la inslalacáón (en nuestro 
ejemplo, 2.000.000 de pesetas). 

También podría titularse ese fondo «Amortización compleín'en- 
laria», con más propiedad, y aplicar la palabra «amortización» 
a la reconstitución de un valor de reposición superior al valor 
conlable. 

En consecuencia, mantenemos que cuando el costo de renova- 
ción de las máquinas, instalaciones, etc., es superior al valor 
conlable del material que va a reponerse, las amortizaciones han 
de basarse sobre el costo real de sn reposiciórv por material nuevo. 

Nota. — -Aunque se trate de un período de tiempo largo de es- 
tabilidad m’onelaria, el costo de reposición de la máquina vieja 
por la nueva puede haber aumentado por otros motivas como por 
encarecimienlo de algunas de las materias primas que entran en 
su fabricación, elc., y también en este caso hay que amortizar 
sobre el costo de reposición. Es más, de ac.uerdo con las teorias 
de ilustres económistas modernos, la substitución de una máqui- 
na o instalación industrial, debe ser hecha cada vez por otra 
más perfeccionada, demostrándosc incluso económicamenle, que 
dcbido al constante devcnir de perfcccionam’ienlos cada vez ma- 
yores, es ello necesario para que no disminina la producti- 
vidad de la Einpresa industrial de que se trate, al resultar 
inferior su beneficio marginal al de olra Empresa competi- 
dora, que trabajase con su equipo capital modernizado. 

Por ello es muy corriente quc al cfccluar la substitución del 
material máquina o instalación vieja por otra nueva, esla nueva 
que se adquiere sea más perfeccionada, más polente o de ma- 
yor rendimiento, productividad, etc., que la süb¿tituída, y que 
aún en épocas de estabilidad monetaria cueste más. E1 sobre- 
valor debido a estos perfeccionamientos es indudablein'enle no 
una subslilucióñ, sino un aumento de equipo capilal, y no debe 
cubrirse con el fondo de amorlización, sino con un aumenLo de 
capilal (bien sea con nuevas aportaciones de los socios, por aulo- 
íinanciación, etc.). 

En relación con la financiación de este sobrevalor por ser 
la máquina nueva más perfeccionada, puede suceder lo si- 
guiente: 

E° Que la amortización se haga sobre esle precio, lo que no 
es correcto, ya que en esta forma se aumenla el valor del activo, 
lo oue es contrario al principio contable de que la amortización 
se haga sin pérdida ni ganancia. Este sistema debe, por tanto, 
rechazarse. 

2. ° Que el aumento en cuestión se financie solicilando nue- 
vas aportaciones de capilal, con lo que sé juslifica el auraenlo 
de valor del aclivo. 

3. ° Por autofinanciación. 

2.° V ariación de la duración o de la vida indusirial de una 
instalación . — :Puede suceder que la duración prevista en una ins- 
lalación 6e reduzca bruscamcnle, como por ejemplo, en un caso 
de accidente o por las consecuencias dc una invención nueva. 

Aunque algunos economistas incluyan eslos casos dentro de los 
casos de amortizaciones extraordinarias, somos más hien parti- 
darios de que afecten como pérdidas a la cuenla de «pérdidas y 
ganancias». 

En todo caso, en este trabajo admitireraos, para simplificar, que 


el período de amortización coincide con el de duración dc la 
existencia real del material en condiciones normales de eficacia. 

3.° Cambio del ritmo de variación de las cuotas de amor- 
tización .— rLo corriente es adoptar una anualidad de amortización 
conslante. Pero más se ajusta a la realidad el que la anuali- 
dad sea variable, con arreglo a la ley de variación del desgas- 
te o deterioro de la máquina o instalación de que se trate, pu- 
diendo amortizarse también por ol nthnero de unidades produ- 
cidas o por el númcro de horas de servicio. Además, también 
hay que tener en cuenla que hay máquinas o equipos que 
durante los primeros años «le producción Irabajan ín'enos horas 
o más que en los siguienles. Por tanto, la anualidad correcta 
puede no ser constante, sino seguir una ley creeiente o decrc- 
ciente, según los casos. 

E1 ingeniero ha de señalar la cuota de amortización justa 
dc la instalación de que se trate y su ritmo de variación. Claro 
eslá que hay que cvitar caer en el extremo de señalar rilmos dc 
variación fantásticos o arbitrarios, basados en diversos argu- 
menlos técnicos o comerciales. 

Sin embargo, teniendo en cuenta tpte en la mayoría de los 
casos a ttnas parles de la instalación o fábrica dc que se trate 
le corrcsponde un ritmo en la variación de sus cuotas anuales 
de amortización y a otras partes otros ritmos diferentes, y que 
es siempre preferible el evitar que éstos sean muy diepares, 
con lo quc los cálculos resultarían muy comjdicados, puede con- 
venir en algunos casos, si con ello no se aleja uno demoeiado 
de la realidad, el señalar un ritmo o ley de variación constante 
en las cuotas de amortización para toda la instalación o para 
las principales secciones o lalleres que tenga la empresa. 

En el prescnle trabajo, para simplificar, supondremos quc en 
los ejemplos que vamos a ]toner las amortizaciones se hacen con 
rilmo conslante en la variación de sus cuolas que han de nutrir 
el fotulo de renovación del equipo capital. 

Amoktizaciones industhiales pór descastk y por vetustez. 

Denlro de las amortizaciones industriales hay que dislinguir 
las «amorlizaciones por desgaste» y las «ainbrtizaciones por ve- 
tuslez». Las primeras, como su mismo nombre lo itidica, ticnen 
su origen en el desgaste propio de las instalaciones y máqui- 
nas. Las amortizaciones por vetustez son debidas a que por el 
progreso dc la técnica una máquina o instalación, aunque sea 
utilizable, resulte anlicuada y de bajo rendimiento. 

No obstanle, la diferenciación de estas dos causas resulla 
difícil y algo teórica, por lo quc en el presente trabajo cnglo- 
baremos en la misma calegoría ambas depreciaciones y sus amor- 
tizaciones. Las llamaremos «amortizaciones industriales», cons- 
lituyendo su suma «el fondo de renovación del material». 

Amortizaciones de caducidad. 

Independientemente del desgasle y cnvejecimiento técnico dc 
las instalaciones, puede darse el caso, como se da cn las con- 
cesiones que no son a perpetuidad, de una «pérdida de 
propiedad» parcial o lotal de dichas instalaciones. 

A1 acercarse la fecha de caducidad, el activo sufrirá una de- 
precbción, quc deberá ser compensada con estas amortizaciones 
de caducidad. 
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En csle caso, si la avida industrial» de la inslalación es sujje- 
rior a lo <xue podríamos llamar su «vida legal», es indudable 
quc si las amortizaciones se hacen sobre el número de años que 
conetituye su «vida industrial» (suj)erior al número de años de 
su «vida legal»), al momenlo de la revcrsión al Eslado el fondo 
de amortización no cubre el valor real de la inetalación. Es decir, 
que con dicho fondo no se puede reintegrar a los socios el ca- 
pital que invirtieron en la Emjn-esa. 

En estos casos el valor de la rcalización final de la instala- 
ción puede llegar a ser muy inferior a aquól en que figura en 
Contabilidad, o incluso nulo en caso de reversión gratuita. La 
diferencia eslimada según los elementos de juicio que se poseen 
ba de eer desde el comienzo de la exjjlotación de la Empresa 
compensada por retenciones suplementarias de beneficios, dan- 
do lugar a las llamadas «amortizaciones de dcsposesión o de 
caducidad». 

La apreciación de tales amortizaciones es siempre difícil, tanlo 
in’ás cuanto mas imprecisas eean la fecha de caducidad y lae 
modalidades de ésta. Pucde darse incluso el caso de Empresas 
que, sin llcgar a una desposesión efectiva, tengan que soporlar, 
durantc su cxjdotación, una intervención en el empleo de cier- 
tas dc sus inslalaciones, como consecuencia de nuevos acuerdos 
con el Estado o con otros grupos de Empresas similarcs. Una vez 
hechos dichos contratofí, deben hacerse amortizaciones sujúemen- 
tarias que jjueden considerarse por extensión como amortizaciones 
de caducidad, destinadas a compensar la depreciación inherente 
a las instalaciones puestas fucra de servicio. 

Las amortizacioncs industrialcs pueden agruparse en la forma 
que se indica en el siguiente cuadro sinóptico, dando lugar a los 
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Nota. — En todo lo que siguc, con objelo de simplificar csle 
cstudio, supondremos que los fondos de amorlización no son 
incrementados por los beneficios que su emjdeo pueda repor- 

tar a la empresa, por sus intereses o por autofinanciación. 

CAPÍTULO II 

CASO DE ESTABILIDAD MONETARIA 

lleclias las anteriores observaciones de carácter general, vamos 
a examinar algunos aspectos interesantes del problema de las 
amortizaciones induslriales: Primero, en períodos de estabili- 

dad monetaria y después en una época durante la cual, de hecho, 
se vaya desvalorizando la jñoneda. Y para simjdificar, conside- 
raremos los dos casos extremos tcóricos sencillos: 

1. ° Amortizaciones en el caso de inmovilizado constante en 

equipo capital. 

2. ° Amortizaciones en el caso de inmovilizado regularmente 

creciente en equipo capital. 

Y como en toda teoría, tendremos que liacer para no compli- 
car su estudio, aun a trueque de apartarnos de la realidad, algu- 
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nas abslracciones y simjilificaciones, las que, como es lógico, 
habrá que tener en cuenta con su efeclo modificativo, en los 
casos reales; tales como admitir que la alícuota anual de amor- 
lización, en vez de 6er variable siguiendo una ley deLerñVinada, 
o función del número de horas de trabajo, o del de unidades 
producidás, etc., sea constante e igual al valor de la máquina o 
instalación de que se trale, dividido por el número de años de 
servicio; que del valor de la -misma no se deduce su valor re- 
sidual; que el fondo de reposición no- se incremenla con los 
intereses o beneficios que su utilización pueda reportar a la 
emjrresa; que la instalación no está afeclada más que jior des- 
gaste y no por vetustez, ni por caducidad; que no existe 
desvalorización monetaria ni hay en el mercado otros factores que 
hayan alterado el precio primitivo. 

El examen de estos casos extremos nos permitirá sacar algu- 
nas consecuencias útiles en relación con frecuentes espejismos e 
interpretaciones erróneas que a veces se dan en el examen de 
balances, y en ia Contab.ilidad en general, en relación con las 
aín'ortizaciones. 

PRIMER CASO EXTREMO 

A.MOHTIZACIONES INDUSTRIALES EN EL CASO DE INMOVILIZADO CONS- 

TANTE EN EQUIPO CAPITAL. 

Estc es el caso más sencillo del cálculo del fondo de renova- 
ción del material. Se sujione que la empresa no aumenta sus 
instalaciones, es decir, que su inmovilizado es constante en equi- 
po-capital. 

En este caso el fondo de amortización se mueve evidenlemen- 
te segtin una línea en dientes de sierra, como se indica en la 
figura, cn la que en el eje de las ordenadas eslán representados 
los valores monetarios dc la instalación y en el de las abscisas 
los años (figtira 1). 



Aunque, como sabemos, es más exacto hacer que el fondo de 
renovación se mueva según una línea curva como las que como 
siin'ple indicación se han puesto en la figura, junto a las reclas, 
repito que para no cansarles con complicaciones admito que las 
líneas son rectas, lo que no impide sean correctas las consecuen- 
cias generales que saquemos a pesar de esla simplificación, que 
por otra parte en la práctica suele generalmente hacerse para 
no recargar con comjilicaciones la contabilidad de la einpresa. 

Se supone que la vida industrial de la instalación es de n años. 
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Cada año se amortiza V//i, eiendo V el valor de la inmovilización. 
E1 fondo de lenovación crece rectilíneamcnle alcanzando, al cabo 
de los n años, el valor V. En ese momento ee substituye la ina- 
quina vieja por la nueva, anulando su valor de inventario en con- 
tabilidad. Cada n años se reproduce este proceso. 

La línea que sigue el fondo de renovación acusa los caracte- 
res de discontinuidad y periodicidad, caracteres que. como vere- 
mos, se dan taínbién cuando el inmovilizado es variable, obser- 
vándose en ambos casos, cómo el fondo de renovación puedc dis- 
minuir e incluso llegar a valer cero sin que ello 6Ígnifique mala 
gestión, pues sus instalaciones pueden en ese momento ballarse 
pleñamente renovadas y eficientes. 

SEGUNDO CASO EXTREMO EN PERÍODOS DE ESTABILIDAD 
MONETARIA 

Amortizaciones industriales en el caso de inmovilizaciones re- 

CULARMENTE CRECIENTES, EN EQUIPO CAPITAL. 

Si examinamós el segundo caso cxtremo, veremos, también, que 
en la línea que representa la variación del fondo de renovación 
se dan los caracteres de discontinuidad y periodicidad, como, por 
ejemplo, en el caso de que se incremente el equipo capital anuab 
mente en una inslalación más, idéntica, a pesa de que el fondo 
de renovación se ve incrementado, no sólo por las cuotas corres- 
pondientes a las amortizaciones del equipo de primera instala- 
ción, sino por las correspondienles a las nuevas instalaciones con 
que se van efectuando las ampliaciones. 

Esto lo podríamos ver en un ejemplo concreto con su gráfico 
correspondiente, que prescindo de leer por la limitación del tiem- 
po (1) y claramenle se aprecia en ambos casos extremos (lo que 
puedc generalizarse para olros intermedios que en la realidad se 
presenlan) que el fondo de amortización puede en algunos pe- 


(1) Este ejemplo es el siguiente: 

EJEMPLO DE AMORTIZACIONES INDUSTRIALES EN EL CASO DE INMOVI- 
LIZACIONES EN EQUIPO CAPITAL RECULARMENTE CRECIENTES 

Consideremos el caso en que la empresa aumente sus inmo- 
vilizados, pero que lo haga con regularidad, es decir, que las in- 
movilizaciones sean regularmenle crecientes y que éstas se com- 
pongan de instalaciones de idéntica duración que creceñ regu- 
larmente, por la adquisición anual de nuevas máquinas de valor 
idéntico. 

Así (figura 2), supongamos que la empresa inicia su produc- 
ción con sólo una máquina que vale 20.000 pesetas y que cada 
año incrementa su instalación con otra nueva máquina idéntica 
y de igual valor (repetimos que en esta parte primera de nuestro 
estudio, suponemos no se altera el valor del dinero) y que la vida 
industrial de estas máquinas es de diez años. La alícuota anual 
de amorlización es, pues, de 20.000,/! 0 = 2.000 pesetas. 

A1 fin del primer año se adquiere una nueva máquina idéntica 
y de idénlico valor: las inmovilizaciones valen 40.000 pesetas. 

A1 fin del segundo año se hace idéntica adquisición, subiendo 
a 60.000 pesetas el valor de las inmovilizaciones, continuando 
en forma análoga en los años sucesivos. Como se ve, las inmovi- 
lizaeiones siguen la línea AB. 

Veamos lo aue pasa con el fondo de reposición. La anualidad 
al fin del primer año y durante los diez años siguientes, relativa 
a la primera máquina, es de 20.000/10 = 2.000 pesetas. 

A1 fin del segundo año se inicia la amortización de la segunda 
máquipa. E1 fondo de reposición en ese momento e6 de (2.000 -f 
2.000) por la primera máquina + otras 2.000, por la primera 
anualidad de la segunda máquina, o sea de 6.000 pesetas en 
total. I 


ríodos, no solamente no aumentar, sino también permanecer fijo du- 
rante cierlo tiempo o incluso decrecer bruscamente, sin que cllo 
iridique una mala marcha de la empresa industrial. 

Convicne hacer esta observación, pues con denictsiada frecucn- 
cia se atribuye una importancia injustificada al importe total ab - 
soluto del fondo de amortización industrial y a su, crecimiento re- 
gular , cuando, en realidad, lo más conveniente para la empresa 
no estriba precisamcnte en poseer un fondo de ám'ortización abun- 
dante, sino instalaciones eficientes y jóvenes, en buen estado de 
rendimiento y productividad. 

Sobre esta materia , el balance no suministra ninguna informa - 
ción seria. — La cifra del valor de las inmovilizaciones que en él 
figura no consigna la edad de las mismas; y sucede que en la 
contabilidad de algunas emprcsa6 en que no queda nada por 
amortizar, figurando en ellas, por tanto, un balance muy brillan- 
te, puede éste enmascarar la decrepitud de un material agotado. 

Se nos dirá que esto es una triste observación; pero mantenc- 
mos, junto con el parecer de tratadistas modernos, que hay que 
darse perfecta cuenta de que la lectura de un balance , invocada 


Al fin del tercer año en el fondo de reposición habrá: 

6.000, — pesetas de amort. por la l. a máquina 

4.000, — » » » » » 2. a » 

2.000, — » » » » » 3. a » 


12.000, — » en total. 

Análogamente, al fin del cuarto año las existencias en el fon- 
do de amortización serán de 8.000, + 6.000, -f 4.000, -f 2.000, = 

20.000, pesetas. 

Y coino puede verse fácilmenle, para el final del quinto año re- 
6ultan 30.000 pesetas; para el final del sexto año 42.000 pe- 
setas, para el fin del séptimo año 56.000 pesetas, para el fin del 
octavo 72.000 pesetas y para el final del año noveno 90.000 pesetas 
el monto del fondo de reposición. Para el final del año décimo, 
si no se retirase ninguna canlidad del fondo jiara comprar una 
nueva máquina, este fondo alcanzará la cifra de 110.000 pesetas. 

A1 fin del año décimo sucede que, por un lado, el fondo dc 
amortización ha de aumentar en 2.000, X 10 = 20.000 pe- 
setas, por tener que amortizar 10 máquinas que son las que ya 
hay en ese momento, pero como hemos supuesto que la vida in- 
dustrial de las máquinas es de diez años, en dicho mom'ento hay 
que retirar del fondo 20.000 pesetas (ya que suponemos no 
se ha alterado el precio de compra) para adquirir una nueva. Por 
tanto, el fondo de amortización al final del año décimo conserva 
el mismo valor que al final del año noveno. 

Como a partir de este momento cada año hay que reemplazar 
una máquina, vemos que el aumento del fondo de amortización 
se produce con arreglo a la misma ley que en el primer período- de 
diez años. 

Lo mism'o sucede al Uegar al fin del año 19.°, resultando, como 
puede verse en el adjunto gráfico, curvas idénticas para cada 
período de diez años. 

En todo momento el valor que queda en el fondo de amortiza- 
ción viene dado por la curva CT)F, igual a la diferencia entrc la 
suma de anualidades recibidas (curva ADE) y la suma de sacas 
hechas (diferencia de ordenadas entre las curvas CDE y la 
MNP). La primera crece en forma parabólica y la segunda crece 
según una recta en cada intervalo de vida industrial de la má- 
quina (que en este ejemplo es de diez años). Pero en cada nuevo 
período la inclinación de esta última curva aumenta, frenapdo en 
crecimiento del fondo. 

Como se ve en este caso, se presenta tam'bién como en el ante- 
terior, que hemos considerado de inmovilizado constante, una cur- 
va formada por ondulaciones idénticas que se alinean a lo largo 
de una recta, cuya inclinación es la mitad de la de las inmovili- 
zaciones, presentándose las dos características de discontinuidad 
y periodicidad. 
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ron tcinla jrecuencia como una ciencia íniiy átil , jmede resullar en 
la realidad tolalmente ilusoria. 

También se aprecia, al observar la variación del inmovilizado 
y de la curva (jue expresa la suma de alícuotas récibidas por su 
fondo de amortización, la enorme carga que las amortizaciones 
pueden suponer sobre una 6ociedad industrial que conlinúe des- 
arrollándose y ampliando sus inslalaciones más allá del plazo de 
vida de sus primcras inmovilizaciones cn equipo capilal. 

Y volviendo a la importancia de que el examen de un balance 
vaya acompañado por el cstudio beclio por un especialista sobre 
la realidad de la empresa, de su productividad, vigor industrial. 
etcétera, hay que señalar asimismo que la contabili'iad puede 
enmascarar la decrepitud del. equipo capilal , no sólo en monientos 
anteriores al jinal de su vida en servicio, sino también en ese 
momento pucde la empresa simular por una ampliación de capi- 
tal que en vez de para reponer máquinas desgasladas o vctustas 
necesita ese dinero que reclama a los 6ocios o accionislas, para 
ampliar sus instalacioncs. 

Corno hemos visto al analizar el caso dc inmovilizado cons- 
tante, el fondo de amortización correspondiente a una sola má- 
quina o a una sección fabril que no experimente ampliaciones 
presenta, dentro del funcionamiento pcrfectamente regular y nor- 
mal de una empresa próspera, no sólo el carácter de discontinui- 
dad, sino que puede, dentro de 6U variación correcta, descender, 
llegando inclueo en algunos momentos a valer cero, sin que ello 


indique irregularidades o moinenlos adversos para la empresa, 
lo que se ve tambión por su curva representativa. 

Por tanlo, si consideramos en su conjunto una empresa indus- 
trial completa con diversas sécciones, talleres, elc., de dislinlas ca- 
racterísticas y curvas de deterioro, es indudable que al calcular 
la marcha de su fondo de amorlización o determinar la curya 
que nos represenle la variación del mismo, como resultante de las 
variaciones de los fondos de amortización individuales de cada 
elemento de su equipo capital, se apreciarán en m'uchos casos 
marcadas irregularidades y discontinuidades, pudiendo ser las al- 
zas y bajas hruscas que nos presentan los fondos de amortiza- 
ción más fuerles en la curva resultanle si se da el caso de que 
en algunos momentos coincidan variaciones del mismo sentido en 
los fondos de amortización individuales. 

Fondo de caducidad. 

Es el correspondiente a las amorlizaciones de caducidad de que 
hemos hablado anteriormente. Puede darse el caso de que, inde- 
pendientemente del fondo de renovación, la instalación de que se 
tratc precise también un fondo de caducidad. 

Como ya indicamos, esta necesidad se presenla, por cjem'plo, 
en los casos de concesiones que no son liechas a perpetuidad, 
sino que tienen una fecha de caducidad, o de reversión al Es- 
tado. 
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Ya iiidicamos lambién que en eslos casos cl valor de realiza- 
ción final de la inslalación puede llcgar a ser in'uy inferior a aquel 
por el que figura en Conlabilidad, o incluso nulo en caso de 
reversión graluita, y establecimos lo que cnlendíamos por vida 
industrial de la instalación y por vida legal de la misma. 

Para no perdernos en abstracciones supongamos un caso con- 
crelo: Se trata de una instalación de valor C = 30.000.000 de 
peselas, de duración de vida industrial T = 20 años ? pero que al 
cabo de un tiempo inferior t = 15 años ha de reverlir grjtuita- 
mente al Estado (fig. 3). 



Si no tuviéramos en cuenla más que el fondo de renovación, 
las cuolas de amortización vendrían determinadas por !a 
línea YB cual se observa en la figura 3. Ahora bien, como 
dicha amortización no basta, sino que ha de hacerse en tolal so- 
bre la línea VA, que es la que termina en lal fecha real de cadu- 
cidad, se aprecia la necesidad de crear un fondo suplementario 
(representado por los segmentos de ordenadas comprendidos en- 
tre las curvas VB y VA). A1 final de eslos t años, y si solamente 
se liene en cuenta la depreciación induslrial (desgaste y enve- 
jecimiento) el valor real de la instalación ha disminuído en 
C 

MN = t, y éste es el total de las anualidades de renovacion 

T 

que han debido acumularse para compensar ese infravalor. 

Pero al final de la concesión se trata de encontrar en el activo 
la integridad del importe C que figura en el balance, pudiendo 
verse que a las amortizaciones anteriorcs les falta la suma NA 
para, com’plemenlando cl valor MN de las anualidades dc íeno- 
vación, obtener la cantidad C. 

Observemos que: 


C 

NA = MA — MN = C — (C/T) t = (T — t). 

T 


Aquí C/T representa la anualidad normal de renovacion tal 
como resulta de la duración de vida industrial real de la instala- 
ción. 

En el instante M (fin de la concesión), se han llevado t anua- 


liilades semejantes a los fondos de amortización, faltando todavía 
T — t para obtener el valor total C. Se aprccia que NA repre- 
senta el total de las amortizacioñes de caducidad que hubiera 
sido necesario asegurar inicialmente, resultando que el total de 
las amortizaciones de caducidad es igual al producto de la anua- 
Iidad. normal de renovación por el número de años que la instala- 
ción en cuestión luibiera durádo después de su caducidad legal, 
es decir, por la diferencia entre la vida legal y la vida real de la 
inslalación. 

En los casos de estas empresas cüyas concesioncs revierten al 
Eslado, ban surgido constantcmente dudas y discusiones sobre el 
valor que hay que dar a la mismas, sobre la determinación de 
su capital, elc., y discusiones con el Fisco al mantener algunas 
éiñpresas la teoría de que su capital está desvalorizado debido a 
esa perspectiva de reversión de la instalación al Estado, presin- 
liéndose la necesidad de crear el «Fondo de caducidad» para 
hacer frente a esa depreciación. 

Esla teoría del «Fondo de caducidad» es muy útil para acla- 
rar dichos conceptos, dudas y discusiones. 

Se trata de conservar íntcgio el valor del capital aportado por 
los socios o accionistas (en el ejemplo anterior, 30.000.000 dc 
pesetas), de forma que en cualquier momento de la vida de la 
cmprcsa éste sea coñstante (para no complicar este estudio su- 
ponemos, desde luego, que no existen variaciones en el valor de 
la moneda durante el iieríodo que abarca el ejemplo que esta- 
mos viendo). Se trata también de que el capital siga siendo el 
mismo en el momento de la caducidad de la empresa, en el cir.il 
la sunVa del fondo de renovación con el fondo de caducidad. nos 
ha de dar dicho capital de 30.000.000 de peselas, con el que se 
puede reintegrar a los socios o accionislas las cantidades íntegras 
aporladas. 

Con esto se ve que es imposible Loda discusión sobre un po- 
sible infravalor del caintal de la emprcsa producido por la expec- 
lativa de caducidad de la concesión, ya que en esta forma (es 
decir, creando el fondo de caducidad) el capilal se mantiene cons- 
tante diiranle toda la rída de la empresa. 

Así, por ejemplo, a los diez años, como sc vc cn la figura, el 
capital C está integrado por las exislencias de PQ pesetas del 
«Fondo de renovación», más las existencias de QR pesetas del 
«Fondo de caducidad», más el valor RS que se da a la instala- 
ción, inférior, desde luego, al QS, que es el valor real de la 
instalación. Pero no se tiene en cuenla esle valor, sino el RS 
debido a que en el tiempo / inferior al T tiene lugar la caducidad 

A los quince años el capital C está ya totalmente acumulado 
en la suma de MN pesetas (monto del fondo de renovación) más 
NA pesetas (tíVonto del fondo de caducidad). 

Para que esto tenga efectividad, es preciso que la cmpresa vaya 
acumulando, además del fondo de renovación, las anualidades co- 
rrespondientes al fondo de caducidad. 

Sin embargo, todavía en nuestro país no puede hacerse oficial- 
menle dado el actual estado anlicuado de nuestra legislación fis- 
cal, que ha de modernizarse en varios puntos, siendo uno de ellos 
y de los más importantes el relativo a las amortizaciones, como 
va hemos dicho antes, y en el cual hay que incluir también la 
creación del fondo de caducidad en las empresas a que afecta. 
consintiendo, por tanto, que de los beneficios anuales se detraigan 
no sólo las anualidades corre6pondientes al fondo de rcnovación, 
sino también las conrespondientes al fondo de caducidad. 
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Obscrvemos que habríarn’os podido, desde el principio. prescin- 
dir de la duración real dc funcionamiento (o vida industrial) 
y efectuar las amortizacionefí del valor total C solamente sobre 
cl intervalo quc realmcnte interesa a la empresa: los t años de 
duración de la concesión. Así habríamos adoptado una anualidad 
total de amortización de Cft 6¡n discernir entre cuota de caducidad 
y cuota dc renováción. 

Sin embargo, lo más cómodo en la práclica es eslablecer, en 
primer lugar, las amortizaciones «standard» de renovación, quc 
consiste en aplicar a los conjuntos de la instalación de igual vida 
industrial un % normal de amortización, prescindiendo de todo 
lo dcfríás. 

Una vez aplicado este método y establecidas las amortizaciones 
normales de renovación, es decir, como si la instalación no estu- 
viese afectada de caducidad, basta corregirlas por medio de las 
amortizaciones de caducidad calculadas en la forma que hemos 
hecho anteriormente. 

Las cuestiones relativas a las amortizaciones desbordan amplia- 
mcnte el dominio de la conlabilidad propiamente dicha. 

En primer lugar, los valores que m ,enc i° nan l° s libros repre* 
sentan precios de inetalaciones que son válidos solamente para un 
pasado, muchas vcces ya lejano. No pueden suministrar informes 
válidos sobrc el coste dc las inmovilizaciones a adquirir en el 
porvenir y que dependerán de las circunstancias económicas, de 
los progreso6 técnicos, de la importancia de las nuevas máquinas, 
etcétera. 'J' arn bi en » ^ as amórtizaciones industriales, mientras sólo 
se basen cn las cifrae de la contabilidad, aunque éstas hayan sido 
revalorizadas, están afectada6 de una gran imprecisión que no 
hay que olvidar. 

Por olra partc, cn las empresas que explotan concesiones de 
activo defectible (desposcsión parcial o tolal al lériríino de la con- 
cesión) las amortizacione6 de caducidad se aprecian con dificul- 
tad: dependen de la importancia de las cantidades que la socie- 
dad ha de invertir antee de la temiinación de su6 actividades. Pero 
la estimación del aumento futuro de las inmovilizaciones es, cn 
sí misma, muy aleatoria. Después de un determinado lapso de 
ticmpo dc explolación sc puede establecer una ley media del cre- 
cimiento del costo de las instalaciones. 

Extrapolando esta lev para el porvenir podemos apreciar el va- 
lor final que las inm'ovilizaciones de la empresa alcanzarían al 
fin de la concesión. Sin embargo, esta extrapolación es muy im- 
precisa. 

En caso de reversión gratuita, la empresa puede encontrarse 
cn situación delicada. Puede verse precisada en el último período 
de su funcionamiento a aumentar sus instalacioncs (1), o a efec- 
tuar nuevas inmovilizacione6 inevitables. Si éstas sobrepasan cl be- 
nefieio de los últimos años, la cmpresa no podrá hacer cstas ad- 
quisicioncs sin pérdida, a menos de haber previsto, desde mucho 
ticmpo antes, amortizaciones superiores a las norm'alee, con vista 
a estas últimas inversiones. Se llega a este resullado paradójico: 
que hubiera sido preciso «cmpezar las amortizaciones de cadu- 
cidad mucho tiempo antes de que se efectuasen las inmovilizacio- 


(1) Esta necesidad puede provenir, por ejemplo, del aumento 
dc clientela, de la obligación de suministros inherentes al contrato 
como contrapartida de un nVonopolio, etc., como en el caso de 
un F. C. que se vea precisado a aumentar el número de trenes y 
material por aumento del número de viajeros, etc. 


nes correspondientes». Puede darse el caso entonces de que a la 
empresa le convenga deshacerse de sus derechos de .concesionaria 
antes de la fecha de reversión. 

• CAPÍTULO III 

REVALORIZACIONES DEL EQUIPO CAPITAL Y CONSE- 
CUENTES MODIFICACIONES DE SUS AMORTIZACIONES 


Como dijimos en la inlroducción, las materias que tocamos son 
de tal airíplitud y complejidad que, en este breve espacio, sola- 
mente tratamos de destacar los probleirías para que se estudien. 
En esta parte del trabajo (que trata de revalorizaciones del 
equipo capital) no entramos ni a estudiar nuestra compleja y 
anticuada legislación sobre la materia, ni menos la legislación com- 
parada con la de olros países, en los que también existen nume- 
rosos errores en esta materia y que son, actualmente, fuente de 
discusiones entre las cmpresas contribuyentes y la Hacienda. La 
variación en muchos países del poder adquisitivo de la moneda, 
ha sido de lal am'plitud en estos últimos años que ha creado 
grandcs preocupaciones a las empresas industriales y mercanliles, 
para llegar a confeccionar, de una forma aceptable, lo-s balances 
que han de someter a la aprobación de sus socios o accionistas. 

En los países afectados por la última contienda, la rápida baja 
de la moneda, iniciada por los enormes gastos bélicos, fué acre- 
centada inmediatamcnte pór la escasez de materias primas y por 
los grandes gastos estatales requeridos por la reconstrucción. 

Para la mayor parte de lae entidades económicas, la necesidad 
que han sentido con más fuerza ha sido’ la de que las cuentas 
que representan partidas del equipo capilal se ajusten al nuevo 
valor de la unidad monelaria. Como dice Minniti: «Las recien- 
»les experiencias monelarias efec.tuadas en los Estados que, direc- 
»ta o indirectamente, han sufrido el desastre financiero produ- 
»cido por la última guerra, enseñan que la cstabilizacióri monc - 
ntaria es la premisa del saneamiento económico del país y que 
»la estabilización hacendística y de la balanza de pagos son una 
«consecuencia de dicho saneamienlo de la economía nacional.» 

Por creer que éste de las revalorizacioncs es un problema que 
tiene también gran interés aquí, es por lo que hablo de él 
en este trabajo, con el solo deseo de señalarlo para que se 
estudie, pues todos sabem'os que el problema es muy difícil de 
resolver prácticamente y que en los pies en los que se han 
permitido aclualmcnte reajustes en las cuentas por revalorizaciones, 
se ha hecho con limitacioncs, algunas de las cuales han levantado 
grandcs proteslas por no estar del todo justificadas, como la de 
someter a las depaupcradas economías dc las empresas de dichos 
países al gravamen de «levas de capilal», sin haber antes estu- 
diado una base real que pudiera legitimar su aplicación. 

A1 efectuar eslo, otra preocupación que se ha tenido ha sido la 
de cvitar maniobras de bolsa, haciendo por coeficientes fijos los 
reajustes de revalorizaciones y rodeando de especiales cautelas 
las transferencias a capital de los saldos activos, provocados por 
la revalorización monetaria. 

Así como en épocas de estabilidad iríonetaria (o del poder ad- 
quisitivo de la moneda, o de estabilidad del nivel de precios, 
etcétera) el problema se reduce a ir rellenando debidamente el 
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fondo de amortización, y como éste no se deprecia, comprar 
después con él la maquinaria nueva ; sin embargo, en los pe- 
ríodos de tiempo en que la moneda se va desvalorizando, existen 
dos problemas dificultosos: 

1. ° E1 anterior, que se complica al aumentar el precio de 
reposición en in’oneda depreciada. 

2. ° E1 de conservar el valor del fondo de amortización. Es de* 
cir, evitar que la depreciación monetaria le arrastre en su des* 
valorización, como podría suceder, sobre todo en* mayor grado a 
las primeras alícuotas aportadas a dicho fondo. Debido a este 
peligro algunos defienden el que esas cantidades con que de- 
biera nutrirse el fondo de amortización ; en vez de llevarlas a 
dicho fondo, se repartan entre los socios en cada ejercicio, «mien- 
tras ese dinero valga todavía algo» y en el momento de la re- 
posición del equipo capital pedir nuevas aportaciones a los socios 
en ñíoneda depreciada. Sostienen que en esta forma el conjunto 
económico privado formado por la comunidad empresa-socio6 no 
ha sufrido esa pérdida por depreciación del fondo de amortiza- 
ción. Claro que en esto juegan otros factores como el incremento 
imposilivo correspondiente al aumento de cantidad repartida con 
ese falso beneficio, quitada al fondo de amortización. Además, 
habría que publicar con toda claridad que esas cantidades no 
deberían considerarse como beneficios, sino como devoluciones de 
capital, que más adelante volverían a ser reclain'adas a los socios, 
cuando fuera necesario reponer el equipo capital, con todas las 
complicaciones y trabas inherentes jurídicas y tributarias. 

De entre los diver6os expedicntes a que para conservar el va- 
lor del fondo de amortización puede recurrirse, quizás sea el más 
interesante, el de que dicho fondo lo dedique la propia empresa 
a su aiLtojinancicíción , principalmente en las empresas prósperas 
y en aquéllas en las que el fondo de amorlización queda durante 
muclio tiempo sin utilización debido a tener sus instalaciones una 
vida industrial larga. Además, la autofinanciación presenta ven- 
tajas de tipo impositivo sobre la colocación exíerior a la empresa 
de ese fondo, que en este caso 9e vería gravado por impuestos 
sucesivos. 

En esta forin'a la revalorización del fondo de amortización 
puede no ser acusada por la contabilidad y, sin embargo, no 
por eso ser menos efectiva. 

Si la modalidad de la industria de que se trata y la forma 
progresiva en que se fué montando su equipo capital, amplián- 
dolo por pequeñas instalaciones o máquinas idénticas, lo permile, 
otra solución es dedicar periódicamente las canlidades del fondo 
de amortización a la adquisición de nuevas máquinas en los 
adecuados momentos espaciados en el tiempo, correspondientcs 
a las reposiciones sucesivas parciales. 

Este problein’a de evilar la desvalorización del fondo de amor- 
tización se reduce en último término al de la conservación de un 
valor en el tiempo. Ilechas las anteriores consideraciones, y dado 
el carácter del presente trabajo, no hago más que indicar la 
existencia de este problema y suponiéndolo resuelto, es decir. 
que el fondo dc amorlización no se va depreciando, vamos a 
abordar el que verdaderamente nos ocupa en esla parte del tra- 
bajo; es decir, el de la amortización del equipo capital en épocas 
de desvalorización monetaria. 

Lo primero que en este caso veremos es lo relativo a la re- 
valorización del equipo capital en dichas épocas y después, como 
consecuencia, la modificación de sus amortizaciones. 


Modificaciones del activo y del pasivo de UNA EMPRESA indus- 

TRIAL AL DESVALORIZARSE LA MONEDA. 

Estas consideraciones están hechas solamente con miras al es- 
tudio del problema de las amortizaciones industriales. 

Si al desvalorizarse la moneda no se aumentan los valores 
contabies de la9 inslalaciones, no por eso el aumento de valor cs 
menos real: dicho aumento está implícito. Los balances empiezan 
a separarse cada vez m’ás de la realidad. 

\ dado el que necesitam'os que la contabilidad refleje la ver- 
dadera realidad de la marcha de la empresa, es de desear que 
todo figure, en cuanto sea posible, por su verdadero valor, efec* 
tuándose las necesarias correcciones de su valor monetario. 

La REVALORIZACIÓN DEL ACl'IVO DE UNA EMPRESA INDUSTRJAL como 

BASE DE UNA AMORTIZACION RACIONAL 

Para 6Ímplificar y concretar ideas vamos a hacer nueslro 
estudio sobre un ejemplo. Supongamos ei easo sencillo de una 
empresa induslrial en la que las inmovilizaciones anuales son re- 
gulares, creciendo, por tanto, rectilíneamente el importe de las 
m’ismas. Y supongamos que se trata de un período de diez años 
de la vida económica de un país imaginario, a cuva unidad mo* 
netaria para entendernos mejor la llamaremos, no obstante, peseta. 
Ese período de diez años coincide con cl de funcionamiento de 
la empresa que estudiamos, que inicia su fabricación en el 
primer año. Se supone que durante los cuatro primeros años el 
valor de la peseta (unidad de cuenta) baja en la forma que indica 
la adjunta escala, permanece constante ’duranle los años 5. w , 
6.° y 7.°. A1 final del año 7.° tiene lugar otra baja como se 
indica en la e6cala, siguiendo después su valor estable durante los 
años 8.°, 9.° y 10.° 

Para siín'plificar prescindimos de comparar el valor de la pe* 
seta nominal con el de la peseta oro. Lo que hacemos es comparür 
el valor adquisilivo medio dc la pesela en cada año, con el del 
año 8.° que tomamos como ba9e en una de las escalas de valores 
y con el valor de la peseta en el año 5.° que tomamos como base 
en la otra escala de valores. 


Años 

Volor de la peseta 
en reloción con la 
del año 5. # 

Valor de lo paseta 
en relación con la 
del año 8.* 

l.° 

2,— 

4,— 

2.° 

1,80 

3,60 

3.° 

1,55 

3,10 

4.° 

1,30 

2,60 

5.° 

1,- 

2,— 

6.° 

1 ,— 

2,— 

7.° 

1 ,— 

2,— 

8.° 

0,50 

1,— 

9.° 

0,50 

1 ,— 

10« 

0,50 

1 ,— 


supone que el valor de invenlario del equipo capital de 
la Empresa es, en 31 de diciemb.re del primer año, de 6.000.000 
de pesetas. En el cuadro que va a continuación se expresa en la 
columna II el valor de inventario no rcvalorizado, correspon- 
diente al 31 de diciembre de cada año; es decir, dicha columna 
indica las cifras totales dadas por la contabilidad sin revalo- 
rización alguna. Por tanto, los diferentes aumcntos entre años 
sucesivos corresponden en algunos de ellos a valores desigua- 
les de la unidad monetaria. Dichas diferencias se expresan en 
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la columna III. En la columna IV se expresan las revaloriza- la columna V, lo mismo, pero referido a pesetas del año 8.° como 
ciones efectuadas referido todo ello a pesetas del año 5.° Y en unidad. 

CUADRO NÚM. 1 



I 

F E C II A 

n 

Valor de ínventario 
no rcvaloiizado 

111 

Aumento desde el 
final del ejercicio 
precedente 

IV 

Revalorizaciones 
de los aumento en 
pesetas del año 5.° 

V 

Revolorizaciones 
de los aumentos en 
pesetas del año 8.° 

31 diciembre del año l.° ... 

Idem 2.° año 

Idem 3.° » 

Idem' 4.° » 

6.000.000,- 

7.000. 000- 

8.000. 000,- 
9.000.000,— 

1.000.000,— 

1.000.000,— 

1.000.000,— 

12.000.000,— 

1.800.000,— 

1.550.000, — 

1.300.000, — 

24.000.000,- 

3.600.000,- 

3.100.000, — 

2.600.000, — 





16.650.000,- 

33.300.000,— 

Idem 

Idem 

Idem 

5. ° » 

6. ° » 

7.° » 

11.000.000,- 

13.000. 000,- 

15.000. 000,— 

2.000.000,— 

2.000.000,— 

2.000.000,-- 

2.000.000,- 

2.000.000,- 

2.000.000,- 

4.000.000,- 

4.000.000,- 

4.000.000,- 



22.650.000,- 

45.300.000,— 

Idem 

Idem 

Idem 

8.° » 

9.° » 

10.° » 

18.000.000,— 

21.000.000,- 

24000.000,- 

3.000.000,— 
3.000.000 — 
3.000.000,— 


3.000.000,— 

3.000.000,— 

3.000.000,— 



54.300.000,— 


Al examinar este cuadro se aprecia a qué cifras tan enormes 
se llega al revalorizar las instalaciones con arreglo a la clepre- 
ciación real de la moneda. Ahora hien, lo que se hace coa jrecuen - 
cia en algunos países extranjeros es contentarse con revalorizar en 
una propocirón más reducida f debido principalmentc a las trabas 
legislativas y haciendo una estimación según el tipo de íns- 
talución, su vida industrial, y olras consideraciones de ordeU 
técnico. 

Supondremos en este ejemplo para mayor generalidad, y con 
miras al cálculo poslerior de las amortizacieiles, que antes de 
la puesta ert marcha industrial de la instalación hay un período 
de niontaje que cubre el prinler año de vida de la empresa, por 
lo quc admitiremos que el desgaSle de su equrpo no empieza has- 
ta el comienzo del segundo año. 

Podría prescindirse, en lo que sc rcfiere al esludio de las 
amortizaciones, del período de montaje, empezando dicho estu- 
dio en el momento de la puesta en marcha de la industria; sobre 
todo si suponemos también que para simplificar no se consideran 
amortizaciones por vetustez, o que van incluídas en las amor- 
tizaciones por desgaste (pues si no, liabría, desde luego, que con- 
tar con el período de montaje que afecta a las primeras) 
y (tue en el caso examinado no hay que considerar q u e 
se luille afectada la empresa por alguna caducidad legal. Sin 
embargo, interesa el tener en cuenta el período de montaje, 
sobre todo si es Uirgo, para la determinación «a posteriori» 
de los valores originarios del equipo industrial y cálculo de sus 
revalorizaciones, como ba6e para las amortizaciones. 

En el cuadro siguiente hemos puesto cl valor acumulado por 
años, todos ellos en pesetas, del ano 8.° 

En el ejemplo que consideramos, el sobrevalor para la reva- 
lorización que se admitiría, haciendo lo que en Francia se llama 
revalorizacvón contable atenuada, podría ser bastante inferior a 
la revalorización hecha con arreglo a la depreciación real de la 
moneda. Es decir, que en 31 de diciembre del año 10.° (9.° de fun- 
cionamiento industrial), el valor de inventario no revalorizado, 


CUADRO NÚM 2 


Añoa 



F 

E C H A S 

Valoree acumuladoa 
en ptu». del año 0.° 

l.° 

31 de diciembre del año: Año de 
montaje 

24.000.000 — 

2.° 

l. er 

año 

de funcionamiento 

27.600.000,— 

3.° 

2.° 

» 

» 

» ... 

30.700.000,— 

4.° 

3.° 

)> 

» 

» .... ... 

33.300.000,- 

5.° 

4.° 

» 

» 

» ...... 

37.300.000,- 

6.° 

5.° 

» 

» 

» 

41.300.000,- 

7.« 

6/> 

» 

» 

» 

45.300.000,- 

8/* 

7.o 

)> 

» 

» 

48.300.000,- 

9.° 

8.o 

» 

» 

» 

51.300.000,- 

10.o 

9.o 

» 

» 

» 

54.300.000,- 


calculado como se viene liaciendo en España por las empresas, es 
decir, sumando las pesetas de las distintas épocas, como si fue- 
ran cantidades homogéneas, es de 24.000.000 de pesetas. 

E1 valor de inventario revalorizado absolutamente, resulta, como 
se ve en el cuadro, de 54.300.000 pesetas. Pues bien, apli- 
cando el criterio francés, preconizado también por Ernest Weid- 
mann, en vez de considerar el sobrevalor real de (54.300.000 — 
— 24.000.000 pesetas = 30.300.000 pesetas, sc podría aceptar una 
cifra muy inferior: por ejemplo, 10.000.000 de pesetas solamcntc, 
contabilizándolas en la forma siguiente: 

El activo se aumenla con el sobrevalor adoptado por la empre- 
sa í 10.000.000 de pesetas), que se pasa a la cuenta «inmovili- 
zaciones». 

En el jtasivo se crea una cuenta especial a la que se pasa tam- 
L:én dicha cifra. Esta podría titularse, por ejemplo, «revaloriza- 
ción del equipo capital», «reserva indisponible, por revalorización», 
etcétera. 

Con el tiempo, si la desvalorización monetaria se afianza, el 
sobrevalor de que estamos tratando acaba incorporándose al 
papital. 

Con arreglo al cuadro núm. 1 de valorización que acabamos 
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de exponer pueden trazarse unos sencillos gráficos que nos re- 
presenten la variación del valor de inventario sin revalorización 
alguna, las mismas variacionesj pero con revalorizaciones brus- 
cas concenlradas en los momenlos adecuados y otra línea que nos 
representase las mismas variaciones revalorizadas, pero retrotraídas 
al origen o año inicial; apreciándose cómo el primero carece dc 
homogenidad, ya que sus cantidades se expresan en unidades mo- 
netarias de diversos valores, y, por tanto, también los inventarios 
sucesivos representados, y que son los que ordinariaraente fi- 
guran en contabilidad, no lienen sentido real. 

El segundo, o sea, la línea con revalorizaciones concerladas 
(basado en los valores de adquisición del equipo capital revalori- 
zados) tampoco tiene homogeneidad, por existir en él tres perío- 
dos m'onetarios diferenles. Por ello resulla interesante la tercera 
línéa cprrespondiente al segundo cüadro anterior, ya que re- 
presenta todo él valores homogéneos en moneda del mismo va- 
lor. Ésta cs la que nos serviría en leoría, como base para el cálcu- 
lo de los fondos de amortización, sobre las revalorizaciones re- 
trotraídas. 

Caso se adoptare una revalorización contable atenuada, la 
base para dichos cálculos de cuolas de amortización, leórica, 6ería 
esta última retrotraída también al origen. 

El problema de aplicación práctica relativo a las amortizaciones 
industriales es el de ir determinando las cuotas anuales con que 
hay que ir nutriendo el fondo de amortización correspondienle. 
(Admitimos que la empresa consigue que éste no se deprecie, 
por autofinanciación o por olros niedios.) 

Esle problema, cuando el costo de reposición es idéntico a lo 
que cosló la parte del equipo capital que va a substituirse, es 
sencillo, pues la ley de variación de las cuotas de amortización 
puede ser perfectamenle conocida, en relación con el liempo en 
años u horas de servicio, número de unidades producidas, etc., pu- 
diendo determinarse la cuota correcta correspondiente a cada 
año. 

Ahora bien, en épocos de depreciacvón monelaria, al no cono- 
cerse lo que la máquina nueva va a costar el día de su adquisi- 
ción, no se pueden determinar exactamente las cuotas de amorti- 
zación correctas. Lo conveniente sería delerminarlas con la mayor 
aproximación posible, haciendo reclificaciones periódicas, aumen- 
lándolas con un amplio m'argen de seguridad, leniéndose en cuen- 
ta la tendencia que señale un prudente cálculo de probabilidades, 
extrapolando hacia el futuro la curva de variación del valor del 
équipo capilal con revalorización gradual progresiva. 

En esLe caso, lanlo si el inmovilizado industrial es conslante 
como si cs creciente, las curvas de su variación y las de 6us fon- 
dos de amortización son análogas a las que hemos visto de equi- 
po capital regularmente creciente en caso de estabilidad mone- 
laria, ya que las cosas pasan como si pennaneciendo constanle 
el valor de la moneda, el valor del equipo capital fuera aumen- 
tando, siendo estas curvas ahora más inclinadas por el envileci- 
miento monetario; 

Eslc en relación con las curvas teóricas ideales b.asadas en 
el valor futuro, que se desconoce de dicho inmovilizado. Las 
curvas reales irán con reciificaciones periódicas tratando de acer- 
carse a las curvas ideales teóricas (figura 4). 

Estos reajustés convendrá hacerlos en períodos de tiempo lo 
más cortos posible, para que las curvas de amorlizaciones reales 



no se distancien muclio ni en valor ni en ticmpo de las tcó* 
ricas. 

E1 que la revalorización sea gradual y progresiva no intcresa 
tanlo para el equipo capital como para la determinación de las 
cuotas de amortización del mismo, ya que oblenemos el mismo 
resultado último en cuanto a la revalorización del equipo capi- 
tal retrotrayendo al origen el valor final obtenido con las reva- 
loraciones bruscas concentradas como con las graduales sucesivas. 
Pero, en cambio, para los valores intermedios del fondo de reno- 
vación, sí interesa muclio el que la revalorización sea gradual y 
hecha por períodos de liempo lo más cortos posible, al objelo 
de ir reservando cada año la alícuola adecuada. 

Por ello, aunque no se hagan con carácter oficial en la con- 
tabilidad revalorizaciones del eqttipo capital, sí pueden calcu- 
larse independienlemenle con carácter particular para basar cn 
ellas las cuotas de amortización coy’ectas. 

Lo más sencillo es en el momento en que se considera la dcs- 
valorización concentrada, calcular un incremento de amortiza- 
ción independiente suplementaria como si Ja «plus-valía» fuera un 
aumento de equipo capital. Aunque esta solución es la más fácil 
6e aleja bastante de la realidad, ya que se ltacen figurar las co- 
sas, como si en el momento de la revalorización el auín’enlo, en 
forma de salto brusco del valor de equipo capilal, fuera debido 
a la adquisición de nuevos elementos, cuya amortización se inicia 
entonces; cuando en realidad lo que se trata es del xeajuste del 
valor de instalaciones que ya están en parte desgastadas. 

Por eso resulla más exacto el cálculo dcl fondo de renovación, 
basado en las cifras que para el valor del inmovilizado indus- 
trial se oblienen con las revalorizaciones retrotraídas. La dificul- 
tad del cálculo de éslas es debida a que, al no conocerse dttran- 
le los años del desarrollo de la empresa las desvalorizaciones ftt- 
turas, las revalorizaciones qtte corresponderían, tambien descono- 
cidas, no pueden retrotraerse al momento de la iniciación del 
fondo de renovación. En cantbio, lo que sí puede hacerse es en 
los años en que se considere la dcsvalorización brusca concen- 
trada haeer la relrolraídá al origcn, y con arrcglo a los valores 
teóricos que así se obtengan para la variación del valor del equi- 
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po capital obtener los del fondo de amortización teórico y liacer 
que el fondo de amortización reai vaya pasando gradual y pro 
grcsivamente de la curva antigua inferior hasta alcanzar la su- 
perior obtenida en esta forrría. 

ERROR KN EL QUE PUEDE tNCURRiRSE CON EL M.ANEIO DE LAS AMOR- 
IIZACIONES AL EFECTUAR REVALORIZACIONES. 

Puede suceder que si a los inventarios 6C lleva el sobrevalor 
asignado por la empresa a 6U equipo capital, en forma global, 
para evitarse la complicación de repartirlo entre las distintas má- 
quinas o partes de las instalaciones, se produzca el siguiente error: 
Que cuandoj por ejemplo, 6e repone una máquina vieja por 
otra nueva se suprima, desde luego en el inventario, la cifra co- 
rrespondiente al coeto originario de dicha máquina, pero muchas 
veces no se cae en la cuenta de que hay que suprimir, en dicho 
inventario, no sólo su valor inicial de compra en dinero antiguo, 
sino también la parte correspondiente del aumento de valor global 
que se llevó en bloque al invenlario; o sea, el sobrevalor calcu- 
lado a dicha máquina como consecuencia de la revalorización que 
se efectuó. 

A1 comeler dicho crror, queda subsistiendo en el activo un 
valor correspondiente a una parte del equipo capital desapare- 
cida, resultando incrementado dicho crctivo de nnci maiiera fic - 
ticia. 

MoDIFICACIONES EN EL PASIVO DE UNA EMPRESA AL EFECTUAR5E LA 
REVALORIZACIÓN DEL EQUIPO CAPITAL. 

Con independencia de consideraciones de orden legal y fiscal, 
veamos en qué forma lógica debería la empresa modificar su pa- 
eivo al efectuarse las revalorizaciones del equipo capital; 

Desde el momento en que hemos aumentado el activo al reva- 
lorizar la maquinaria, instalaciones, etc., es precieo aumentar igual- 
mente el pasivo. En algunas contabilidade6 se recurre al artificio 
dc abrir una cuenta provisional; pero yendo al grano, es indu- 
dable que hay que aumentar el capital, y, por otra parte, como 
al desvalorizarse la moneda fcl costo de reposición del equipo ca- 
pital ha aumentado, es indudable también que hay que aum'en- 
lar el fondo de amortización. Por tanto, el aumento del pasivo 
correspondiente al aumento de activo hay que repartirlo por lp 
menos entre la cuenta «capital» y la cuenta «fondo de amorti- 
zación». 

OBSERVACIONES GENERALES 

llay dos dificultades principales que liacen que los problemas 
de las araortizacione6 sean muy delicados, a eaber: 

a) La incógnita del costo en el día de la reposición, de las 
máquinas o instalaciones nueva6, que han de substituir a las an- 
tiguas en las amortizaciones industriales ordinarias, y 

b) La incógnita del importe total de las instalaciones fuluras 
en el caso de amortizaciones de caducidad. 

Por ello, dichos problemas deben 6er objeto de estudios inter- 
medios entre la técnica y la contabilidad, y spn de gran im'por- 
tancia para la dirección de la empresa, exigiendo conocimientos 
variados. 

Las variaciones monetarias añaden a la cuestión una indeter- 
minación considerables. 


De no entregarse a un estudio extracontable de la amortiza- 
ción, es imposible apreciar la realidad de la gestión de un negocio. 

Inventarios y balances permiten comparar el fondo de amorti- 
zación a las inmovilizaciones. Pero esta comparación es entera- 
mente superficial y no presenta ningún valor si no se conoce 
perfectamente el inmovilizadó y la form'a en que ha sido estima- 
do y revalorizado como coneecuencia de las variaciones mone- 

Aunque el que una empresa tenga en el pasivo un importante 
fondo de amortización que bajo un examen superficial impresio- 
na favorablemenle, eso no es más que un índice, y no es una 
prueba de que sean suficientes las amortizaciones hechas. Para 
darse cuenta de si dichas amortizaciones son suficientes, es pre- 
ciso hacer un estudio detenido y profundo o efectuar compara- 
ciones con empresas del misin'o tipo que se hayan estudiado ya. 

En una empresa industrial dada, la contabilidad puede no dar- 
nos idea exacta del estado de vida y eficiencia de eu equipo ca- 
pital y para saberlo es necesario que por los especialistas co- 
rrespondientes se haga un examen y estudio concienzudo y de- 
tallado (largo y no fácil) de todas las partes, secciones, máqui- 
nas, talleres auxiliares, etc., de que conste la instalación indus- 
trial de que se trate. Aquí se aprecia claramente la importante 
misión quc los ingenieros cspccializados pucden tcncr para sen- 
tar las base6 reales y verdaderas en los puntos fundamentales y 
de partida del desenvolvimiento de las contabilidades de las em- 
presas industriales. 

El conocimiento de ese eslado de vida y productividad del 
equipo capital de una empresa industrial, principalmente en las 
que la vida en servicio de sus instalaciones es larga y en aquéllas 
en las que la relación Ingresos: Inmovilizado en equipo, es baja, 
es decir, en las que la amortización representa una gran parte 
del precio de coste, es iiríportantÍ6Ímo para complementar el jui- 
cio sobre la marcha próspera o adversa del negocio fabril, y vi- 
tal en casos de fraudes contables presuntos o reales. Todo esto 
se complica en los períodos de inestabilidad del nivel de precios, 
en los que deben redoblarse los estudios indicados sobre la realidad. 

SUGERENCIAS QUE SE DEDUCEN DEL PRESENTE 
TRABAJO 

Las consideracioncs expuestas no pretenden ser más que una 
ligera aportación al estudio de los difíciles y complejos proble- 
mas, agudizados en períodos de fluctuaciones del nivel de pre- 
cios, de las amortizaciones, valoraciones y revalorizaciones indus- 
trialee. Mejor dicho, una exposición sucinta de algunos aspectos 
de dichos problemas, tratando de destacarlos con objeto de que 
se estudien y se trate de irlos resolviendo. 

1. a Una de las principales sugerencias que se deducen de lo 
expuestos en las observaciones hechas en páginas anteriores 
sería la conveniencia de intentar conseguir que ei Estado , con su 
política econ'ómica y fiscal , no sólo facilite la formadón de los 
adecuados fondos de renovnción del cquipo capital, sino también 
que no ponga dificultades a l.a creación de fondos de reserva, 
previsión y caducidad en los casos procedentes. 

2. a Quizá conviniera también el que se fueran haciendo los 
estudios a fondo pertinentes, al objeto de facilitar el que por 
los organismos competentes del Estado se fueran elaborando las 
normas tendentes a hacer viable un reajustq o revalorización del 
activo de las empresas , aproxiiríándolos a sus valores reales, sobre 
todo en lo que al equipo capital se refiere, con la debida pru- 
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dencia y garantías, camino iniciado ya por otros países al en- 
contrarse con problemas análogos. Estas revalorizaciones se ba- 
sarían no en aumentos de valores obtenidos con carácter de be- 

neficios, sino en los aumentos del nivel de precios o en la de- 

preciación explícita o encubierta de la moneda, sin ser conside- 
rados en este caso como benejicÍQ por ei Fisco a efeet 06 tribularios. 

Por el momento, estas dos sugerencias podrían limitarse: la 
primera, a la conveniencia de solicitar de la Superioridad que 

se dé la inaxima efectividad al apartado 5.° de la Tarifa Tercera 

de ia Conlribución de Utilidades en cl senlido de permitir se 
liagan las amortizaciones a hase de la depreciación verdadera 
sobre el valor actualizado del equipo capital, teniendo en cuen- 
ta el costo de reposición del mism'o. 

La segunda sugerencia podría, también de momenlo, limitar- 
6e a solicitar que se dé conlenido en nuestra Legislación Tribu- 
tana a las revalorizaciones del inmovilizado del activo, siempre 
que se ajusten al oportuno diclamen pericial sobre su valor real 
actual, concediéndose la correspondiente exención tributaria en 
la Tarifa Tercera de ULilidades, y nombrándose una Comisión 
para que vaya estudiando las posibilidades de estas revaloriza- 
ciones y elaborando con la caulela conveniente las normas pru- 
dentes para irlas llevando a cabo y que en su día pudieran ser- 
vir de base a las qtie por la Superioridad se dictasen. 

3. a Sugerencia: Sobre la conveniencia de que haya ingenieros 
especializados en valoraciones induslriales. 

Las valoracioncs industrialcs cstán lodavía en etapa formativa, 
incluso en Norteamérica, donde ingenieros, contables, economis- 
tas y abogados están estudiando continuamente las distintas fa- 
cetas de este nuevo arte, y publicando de vez en cuando sus pun- 
tos de vista en libros y revistas técnicos, habiendo creado allí el 
Gobierno Comisiones para regular este asunlo. Sus Tribunales 
han resuelto una gran cantidad de liligios sobre estas valoracio- 
nes, y se está llegando actualihente a una cvolución gradual liacia 
el desarrollo de principios valoralivos fundamentales, equitativos 
y formulados claramente. 

Muchos de sus métodos empleados en los trabajos de valora- 
ción y algunos de 6us principios fundamentales están todavía su- 
jetos a discusiones. 

Los trahajos de las valoraciones industriales comprenden el 
conocimiento de los principios fundamentales de valoración y cos- 
to, vida útil en servicio de la máquina o inslalación, caracterís- 
ticas de funcionamienlo de los clementos que comprenden dichas 
modernas instalaciones industriales, elc. 

E1 ingeniero se encuentra con problemas valoralivos que se re- 
lacionan con toda clase de actividades en las que desarrolla su 
profesión. Su campo profesional se ha ensanchado en el in’omen- 
lo en que las valoracioncs industriales han llegado a ser objelo 
de actividad no sólo por parte de las empresas privadas, sino 
también incluso por parte de los Organismos del Estado. 

En el extranjero se encuentran a mcnudo caso6 de grupos de 
ingenieros que forman una oficina de valoraciones y peritajes 
industriales, que además de hacer dichas valoraciones despachan 
consultas sobre estas materias, dcdicándose también a lo mismo 
algunós ingenieros aisladamente, encontrando todos ellos, en di- 
cha actividad profesional, puestos importantes y remuneradores, 
habiéndose multiplicado las empresas dedicadas enteramenle a 
trabajos de valoración. Con la vida induslrial moderna conslan- 
temente está aumentando la necesidad de diclios servicios para 


obtener las valoraciones correctas de las instalacioncs industria- 
les y de sus depreciaciones, sin lo cual ni pueden determinarse 
los verdaderos precios de costo , ni los beneficios reales, ni la¿ 
bases fiscales correctas. 

También muchas empresas industriales privadas han organiza- 
do sus propios departamenlos dc valoraciones. 

En cuanto a los ingenieros que han de intervenir en las valo- 
raciones industriales, así como para las decisiones de responsabi- 
lidad, se requiere el buen juicio y agudeza de aquellos ingenieros 
ya experimentados en dichas valoraciones; sin embargo, una gran 
parte de los trabajos maleriales minuciosos que a veces se requie- 
ren son muy propios para ser realizados por los ingenieros recién 
salidos de las Escuelas, bajo la dirección adecuada. Asimismo para 
los ingenieros jóvenes es de gran valor, para su formación profe- 
sional, el que se dediquen durante una temporada a estos trabajos 
de valoraciones. 

En Norteamérica es cada vez mayor el número no sólo de ofi- 
cinas privadas montadas para realizar estos trabajos, sino tam- 
bién de Departamenlos Ministeriales y organismos oficiales que 
tienen 6us propias secciones de valoraciones. 

Así como existen los actuarios para los cálculos de la mor- 
talidad humana, quizá fucra conveniente el que también aquí 
algunos ingenieros se especializaran en los esludios relativos a 
lo que podríamos llam'ar «mortalidad industrial del equipo capi- 
tal», confeccionando las correspondientes tahlas y curvás de de- 
terioro, de los distintos tipos de máquinas, unidades industria- 
les, instalaciones fabriles, etc., para predecir la vida probablc 
en servicio, y confeccionando también sus tablas de amortiza- 
ciones. Dicho grupo especializado de ingenieros podría elaborar 
normas y métodos para estimar las amorlizaciones equitativas del 
equipo capital, para efectuar valoraciones, cálculos de las deprc- 
ciaciones y, si procediera, sentar las bases de justas y prudentes 
revalorizaciones. 

4. A Sugerencia: Relativa a la organizaeión dc ctirsillos o se- 
minarios sobre estos estudios. 

Estos problemas de ingeniería, que rozan las cuestiones eco- 
nómicas, no se dan sólo aquí. En el extranjero los hay simila- 
res. Sin ir más lejos, en Francia se organizan cursillos comple- 
mentarios para ingenieros, periódicamenle, sobre cconomía, con- 
tabilidad, organización de eihpresas, etc., y precisamente en estos 
días se anuncian en Bélgica tinas jornadas de estudio, organiza- 
das por el Comité Nacional Belga de Organización Científica, fi- 
gurando como tema de la primera jornada «E1 ingeniero y los 
problemas de contabilidad». También el economisla italiano doc- 
lor ingeniero Francesco Mauro ha conseguido, a través dc la 
Asociación Nacional de Ingenieros y Arquitectos de Italia, que 
ee den cursillos sobre dichas materias en sus Escuelas de Inge- 
nieros y Arquitectos. Se han dado cursos para dircclores de em- 
presa de carácter post-universitario, pero acccsibles también a los 
no titulados, que pueden eslar a la cabeza de las empresas. E1 
Instituto Politécnico de Milán los ha llevado a cabo con éxito y 
resultado nolablc, comprobándose cuánto se hacía sentir dicha 
Iaguna. 

Temas a discutir por las Secciones del Congreso. 

Como consecuencia de lo expuesto en el presente trabajo, se 
proponen los siguientes temas a disciKir por las secciones del 
Congreso correspondientes: 
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Para la Sección IX de Enseñanza e Investigación 

a) Sobre la conveniencia de que ee den cursillos para directores 
d e empreea, de carácter post-universitario, accesibles tam’bién a los 
no titulados, y que podrían ser también de utilidad para íngeme- 
ros que estudiaron la carrera por planes de enseñanza antiguos. 

b) Sobre la conveniencia de que algunos ingenieros se eepe- 
cializaran cn los estudios relativos a lo que podríamos llamar 
«mortalidad induetrial del equipo capital» y elaborasen normas y 
métodos para cslimar el valor de la depreciación actual, las amorti- 
zaciones equitativas del equipo capital, efec.uar valorizaciones, y, si 

procediera, sentar las bases de justas y prudentes revalonzacones. 

Para la Sección X de Economía 

a) Sobrc conveniencia de solicitar de la Superioridad el que 
se conceda una mayor efectividad al contenido de la vigente y 
de Utilidades en «1 senlido de permitir se lome como base para 
las amortizaciones del equipo capital el costo de repostc.on del 
mismo, y 

b) Que se dé contcnido cn nueslra Legislación Tributaria a 
las revalorizacioncs del inmovilizado del activo, siempre que se 
ajusten al dictamen pcricial sobre su valor real actual, conce- 
diéndose la correspondienle exención tributaria en la Tanfa ler- 
cera de Utilidades, y nombrándose una Comisión para que vaya 
estudi.ndo las posibilidades de dichas revalorizaciones y elabo- 


rando normas prudentes para irlas llevando a cabo y que en su día 
pudieran servir de base a las que por la Superioridad se dictasen. 
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El Sr. Lapuente (D. Ignacio) consume un turno en pro, mamjestando que el F sco ha d 
orientarse hacla la técnica, ya que la actual Ley de Utilidades es mprocedente desde el punto 
de vista del progreso industrial, en lo que le apoya el Sr. Fernandez Ortas tndtcando que no 
sólo el progreso industrial se ve detenido por el criterio fiscal o del Estado, stno tambien po 
el de la Empresa mismo, por lo que propugna intervención mas ejtcaz en la direccton adnun 

tn 'Tl t CalZTüíaz manijiesta su conjormidad total con el trabajo que se discute y hace 
constar que el Grupo de Economia del Congreso no debe desconocerlo, por lo que sohcita se 

»■*». — , - .. 

*. 1 . * «-* — 

'' S ¿. b"Ü* ,1.1 »«• .1 Ornpo ik Econoinía por ,n imori, ... lo, ddíhernciono, ,ue 

<. ¡«, ,¡.¡ ■,«*«» « »«»«»«. 

incluyeron cn la Sesión Plenaria , entre el resumen de concluswnes hecJw para elevar a a 

Superioridad, las siguienles: 

POLITICA FISCAL 

El Estado debe javotecer el jomento del ahorro nacional por medio de los "jondos de reser- 
va y amorlización” de las empresas, garantía de su progreso y estabilidad. 

Conviene se conceda mayor ejeclividad al conlenido de la vigente Legtslacton de Utthdades, 
en el senfdo de permitir que se hagan las amortizaciones a base de la depreciacion Verdadera 
sobre el valor actualizado del equipo capital, la cual ha de jijarse mediante tnjorme que, obh- 
gatoriamente, ha de emi’.ir el Técnico Fiscal a quien corresponda. 

Seguidamente el Sr. Vighi hace constar que, por dijicultades matenales, no ha podtdo pre- 
senlar a la Mesa hasta hoy sn trabajo que va a leerse. La Asamblea, no obstante, dado el mte- 
rés del tema , acuerdv someterlo a discusión inmediatamente. 

El trabajo es el siguiente: 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


N.° 226. - La enseñanza profesional y técnica en España. 
La formación de los ingenieros 

Autor: D. FRANCISCO VIGHI 


Ingeniero 


EL NÚMERO, VARIEDAD Y CALIDAD DE TÍTULOS Y TI- 
TULADOS. EL INTRUSISMO 

E1 concepto mostrenco expresado en aquella frase o slogon 
— como ahora se dice — * «Más ingenieros y menos doctores o 
licenciados», ha perdido aclualidad y justificación, si alguna vez 
llegó a tenerlo. 

En España hay ahora superproducción de ingenieros, compren- 
diendo en este nombre a los titulados de grado superior. Está 
a punto de crearse un problema social y profesional, complica- 
do por la confusión y la clandestinidad tolerada. 

E1 indudable prestigio de un título genérico que consiguie- 
ron elevar las Grandes Escuelas del Estado, se aprovecha por 
los que de ella no proceden, ostentando rótulos genéricamente 
iguales y específicamente sem’ejantes; títulos muchas veces ex- 
tranjeros de escuelas oficiales o privadas de segunda o tercera 
clase, forzando la traducción e interpretación de los diplomas, 
amparándose en posiciones de ventaja para su propaganda con- 
fusionista. 

Sin pasar por las Facultades Universitarias corre6pondientes, na- 
die puede llamarse en España Doctor o Licenciado, ni aún con 
adjetivación distinla de las oficiales, aunque hayan seguido sus 
estudios en prestigiosos establecimientos privados. 

E1 buen éxito y los méritos de algunos profesionales que no han 
pasado por las duras pruebas y los largos y difíciles estudios de 
nuestras Escuelas, no puede, lógica ni legítimam’ente, servir de 
argumcnto en conlra. A veces grandes autodidactas hechos en 
el ejercicio profesional, han triunfado sin pasar por rdngán esta~ 
blecimiento oficial ni particular. La posibilidad del soldado que 
llega a Mariscal no argu) e contra la eficacia de las Academias 
Militares; ni en su despresligio. Esto sucede en todas las acti- 
vidades humanas. Sin embargo, el intrusismo, el usurpar substan- 
tiva o adjetivamente un título, un nombre o una profesión regla- 
in'entada, se castiga siempre..., siempre que no se trate de naes- 
tros títulos o de nuestras actividades profesionales. 

Y aun así podemos tolerar, nadie más que nosotros lo hacemos, 
la libre concurrencia en el campo de las actividades libres pro- 
fesionales, en bien de España y para nuestro estímulo; pero no 
llegar a este abuso actual que lleva al confusionismo a grandes 
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fracasos y a una injusticia, sobre lodo en las relaciones con el 
Estado y las Corporaciones y los Servicios Públicos. 

Para las necesidades nacionalcs , ahora y en un largo futuro, no 
hacen falta ni más ingenieros , ni más escuelas, ni nuevos títulos 
o grados. 

E1 problema no es de número, sino de calidad y orientación ; 
no de aumento de escuelas, sino de mejora de las actuales. 

LA ESPECIALIZACIÓN 

Los continuos descuhrimientos, las nuevas aplicaciones y la 
creciente importancia de algunas de la6 partes 0 sectores de la 
Ciencia y de las técnicas que en ella se apoyan, conduce lógica- 
mente a intensificar algunas disciplinas o estudios a ellas corres- 
pondientes, esto es, a la especialización. 

De la especialización se ha hablado con mucha ligereza, equi- 
vocando síntomas, ignorando los actuales experiinentos y orien- 
taciones, forzando el principio, ya clásico, de la distribuoión del 
trabajo, dejándose influir por un vulgo de preopinantes superfi- 
ciales. 

«La especialización a ultranza — han dicho en su prensa los 
ingenieros anglo-americanos — es un desaclerto. Podrá bastar 
para jefes de sección, para técnicos auxiliares o subaltcrnos, pero 
no para directores , que sin formación técnica amplia y base cul- 
lural suficiente nunca tendrán el sentido de relación y unidad. 
Todo esto se traduce en falla de autoridad moral sobre los fac- 
tores humanos que intervienen en la producción, desde el accio- 
nista al aprendiz. En fin, adoleeen de falta de profundidad hasta 
en su propia especialización.» 

Desde Goethe a Ortega y Gasset, la barbarie de la especializa- 
ción a priori se ha traducido en severas críticas, las mismas que 
hoy informan a los ingenieros y científicos más prestigiosos, así 
como a los grandes economistas y capitanes de empresa. 

La dirección de las grandes empresas, los directores o jefes 
más aceptados y acreditados proceden casi siempre de las gran- 
des escuelas de tipo enciclopédico. Las especializaciones se hacen 
a posteriori apoyándose en aquella extensa y firme base de cul- 
tura técnica general con rigurosa selección del alumnado. Así las 
Politécnicas de París, Milán, Zurich ; todas las grandes escuelae 
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alcmanas — -con lítulo úitico para sus graduados— , la Impenal dc 
Berlín, las cscuelas de Darelad, la acreditadísima Central de Pa- 
rís (Arts et Manufactures), elc., etc. 

Téngase en cuenta que las Escuelas Especiales son de este tipo 
y ( |ue nuestros títulos son o deben ser los únicos que habiliten 
y preparan para la dirección de las grandes empresas. 

Sin atomizar más la enseñanza superior, sin seccionar los ya 
prestigiados lílulos o diplomas, puedvn y deben fomentarse las 
especializaciones, bien en Institutos Superiores complementarios, 
o bien intensifieando alguna o algunas de las secciones o gru- 
pos de cnseñanzas en las acluales escuelas para los que quie- 
ran cspecializarse en determinada técnica. 

Un Instituto Superior de Electrónica y experimentos al que 
pueden concurrir los ya tilulados o los que acrediten suficiente 
preparación. Otro do Optica aplicada ; el Instilulo del Carbon, cn 
Oviedo, el Geológico. Otro de agricultura colonial. De Urbamsmo 
— ya existió la Escuela de Ingeniería Sanitaria— . E1 de experi- 
mentos cinematográficos — ya establecido en la E. C. 1. I.—. Los 
que ya existen y los que parezca oportuno o eficaz crear serán 
los que cumplan esos fines formando vcrdaderos especialistas. 

En la Medicina esa cs la estructuración. Facultades de gran 
base enciclopédica m'édica, tílulo único y especializaciones a pos- 
teriori en Instituciones o Institutos apropiados: Instituto Oflal- 
mológico, Psiquiátrico, del Cáncer, Cirugía en sus ramas, etc. 

En España, y .cn la Escuela de I. I. de Barcelona y hasta el 
año 1906, esluvo seccionada la enseñanza en sus especializacio- 
nes. Iloy, según la nueva organización reglamentada, cn lugar 
de esas tajantes especializaciones, y después de otros cuarenta 
años de enseñanza linica, se ha adoptado un sistema mixto del 
que se esperan buenos resultados. 

Preparación cienlífica uniforme para el ingreso, dos años de 
•formación técnica común, tres de intensificación en la especiali- 
dad escogida por cl ahunno, un curso final de conjunto tambien 
común a las trcs secciones. 

A pesar de que el plan hoy estudiado ha merecido grandcs 
clogios, creemos de más eficacia el sistcma de la especialización 
después del fin de carrera, conservando los títulos ácadémicos de 
las actualcs especialiílades, aunque puedan expedirse diplomas o 
certificados de los estudios coinplemenlarios o especializados. 

En esas especializaciones, cn la formación complementaria y en 
la alta íunción investigadora, sería muy conveniente la ayuda y 
colaboración y el aprovechamiento de los elementos valiosos con 
que cuenta el Consejo Superior de Investigaciones Científicas. 

Concretando: La espccialización en aquellas materias que se 
crca conVeniente eslablecer debe scr una infensificación a fin de 
carrcra cn quc actualmenlc se estudia, bien organjzando cursos 
especiales dc la misma. bien organizando institutos superiores de 
espeeialización y de investigacion que ya estcn establecidas. 

L\ ENSEÑANZA PRACTICA 

Nadie puede negar que en nucstras carreras más que en otra 
alguna la formación del titulado exige un complemenlo de cjer- 
eieios y enseñanzas prácticas. La firme y extensa base cultural 
v científica cn qüe se apoyan y el profundo conocimiento teórico 
•de sus espccialidades de nada serviría si no se supiera aplicarlas 
por falta de ejercicio práctico. Nuestras actividades suelen sei 
tnas prácticas que especulativas. 


Pero también en esto liay confusion y exageracion sin que tam- 
poco falte para expresarlo su correspondiente tópico o muletilla: 

«Más práctica y menos teoría». No creemos excesiva la teoría ni 
las que hoy allí se estudian sean precisamente las más indicadas 
para nuestros fines. Todo debe revisarse con frecuencia y recti- 
ficar si es preciso, lanto el valor eficaz de las propias teorías como 
la atención y el trabajo y el liempo que supone el estudiarlas con 
extensión desproporcionada. 

En cambio, la práctica en la enseñanza de las profesiones téc- 
nicas se proclama con ostenlosa unanimidad. Pero ,¿qué se en- 
tiende aquí por práctica? ¿Es que las prácticas que han de hacerse 
por el ingeniero han de ser todas y las mismas que saben y ejecu- 
tan ayudantes, auxiliares, maestros y obreros que a sus órdenes 
trabajan en actividades y oficios variados y distintos? Cada hom- 
bre tiene una función y un oficio; el que rn’anda o rige un con- 
junlo no es posible quc sepa cjecutar todos y cada uno de ellos. 

Porque es muy frecuente que se llamcn prácticus a los traba- 
jos manuales exclusivamente ; todo lo demás se considera inútil 
y despreciable teoría. 

Para los que así hablan, un ingeniero debía hacer aprendiza- 
je en todos los oficios; gastar su precioso tiempo en tornear, 
fresar, ajustar, trazar, limar, moldear, fundir, elc., etc., pues para 
la gran industria las prácticas se multiplicarían con el número 
de secciones. Un arquitecto tendría que haber trabajado como 
aprendiz de canlero, albañil, pintor, cerrajero, carpinlero, etc. 

¡ No ! Las prácticas en la cnseñanza de los ingenieros no son 
las mismas que las de los ay.udantes, ni enlre éslos lampoco pue- 
den ser las mismas que las de grado inferior;> ni las de los obre- 
ros de distinlas categorías, maestros y oficiales. 

Debe darse más importancia y más elementos a las prácticas 
para alcanzar los grados facultativos proporcionando los medios 
nccesarios. Eslos elementos son los laboratorios, los gabinetes de 
cnsayo y dc pruebas, los modclos, las instalaciones de trabajo. 
máquinas, muestrarios, bibliografías, colecciones de catálogos, etc. 

Y las prácticas deben ser el planteamienlo y desarrollo de an- 
le-proyectos y proyectos; los trabajos de campo y de laboralo- 
rio — ranálisis, ensayos, medidas, comprobaciones — , la redacción 
de informes y esludios, las visiias, permanencias y agregacioncs 
a explotaciones mineras, industriales, agrícolás, a las grandes obras, 
etcélera, etc. Estas son nuestras prácticas y un período m'ínimo 
de agregación forzosa antes de recibir cl tílulo. 

Nos atrevemos a referir aquí, sin hacer comentarios, el hecho 
de que los alumnos de una Escuela de Ingenieros, ademas de sus 
matrículas caras y derechos de práclicas crecientes, tienen que i>a- 
gar de su bolsillo los viajes de práclicas por España, organi- 
zando rifas, funciones de teatro y otros cspedáculos para recau- 
dar fondos con el fin de visilar las instalaciones más importan- 
les y cuyo conocimiento es para ellos imprescindible. 

El Estado debe obligar a sus organismos, a las empiesas de 
servieios públicos y a las grandes compañías a admilir en perío- 
do de prácticas y por tiempo limilado a uno o dos alumnos de 
fin de carrera. 

LA MATEMÁTICA EN LA ENSEÑANZA TÉCNICA 

El lítulo académlco y facultativo de ingeniero expedido por 
las grandes Escuelas del Estado, no sólo es cl que capacila para 
las categorías superiores del trabajo en las empresas y explotü- 
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ciones particulaies, sino que su posesión es indispensable ])ara 
formar en los distintos Cuerpos y escalafones del Estado y las 
Corporaciones que se componen exclusivamente de sus litulados. 

Por su calegoría y presligio, así como por lo exlenso y riguro- 
so de sus disciplinas, nueslros tílulos corresponden a los otorga- 
dos por las grandes escuelas mundiales — el Herr Doctor Alemán, 
el Politécnico, el Central, etc. — , aunque nuestra economía téc- 
nica ’por causas ajenas a la enseñanza — no esté a la altura de 
los países de tradición y posibilidades industriales. 

E1 nombre genérico dc ingeniero se prodiga en muclios eslable- 
cimientos extranjeros de menor grado y categoría, cuya forma- 
ción no es superior a la de ayudantes, auxiliares, peritos y apa- 
rejadores españoles. Pcro el rólulo genérico no basta y allí se 
jerarquiza por el nombre completo y más aiin por la escucla de 
procedencia. 

Definido así nucstro nom'bre y nuestra función y categoría, se 
])uede ya afirmar que quicn no conozca con cierta pvojundidad y 
nwneje con petfección la maiemática —su herramicnta — no me- 
rece llamarse ingeniero. 

No se trata ahora de ese fino juego del pensamiento cienlífi- 
co; la matemática no es para nosotros fin, sino medio: no ha de 
ser ciencia pura y abslracta exclusivamente, ni se trala tam- 
poco de mezclarla con ttna especial pedagogía para fines de la 
enseñanza, ni la utilizamos para oíras a])licaciones que no sean 
las relativamente estriclas de la técnica. Tode eso es propio de 
las Facultades de Ciencias, de allí salen los m'atemáticos y los 
profesores de matemáticas. 

Si alguna vez de l.a Escuela de Ingenieros. o Arquileclura sur- 
gen prestigiosos nombres en estas ciencias, esto no puede lle- 
varnos a una consecuencia peyorativa, ni induce a rebajar la fi- 
nura de la herramienla indispensable. 

Fácilmenle se expliea que algunos ingenieros o algunos altim- 
nos, al ponerse en conlacto conlinuado con la matemática — nc- 
cesaria para sus trabajos profesionales, la preparación o la ca- 
rrcra — descubran en ellos curiosídad, afición o aptitud para la 
cicncia de máxima altura y rigor científicos. 

Así, don Francisco de P. Rojas, don José Echegaray, don Au- 
gusto Krahe, Elizalde, Ca6lell, Terradas, Puig Adam, Bachiller, 
Mataix, Toran, Peña, Gallego, etc., no pueden dar pretexto, como 
alguna vez ha sucedido, para criticar eso que llaman algunos el 
exceso de matemáticas en las Escuelai? de Ingeniería. 

Hoy, los adelanlos y las nuevas técnicas cxigen aún mayor pre- 
paración m'atemática. Recuérdense los recientes cursillos y confe- 
rencias de prestigiosos ingenieros y profesores extranjeros y na- 
cionales celebradas en Madrid sobre interconexión de redes, me- 
cánica elástica, transportes, física nuclear, aplicacioncs de la quí- 
mica, estadística malemática, etc., etc. 

Por tanto, no deben rebajarse — jal contrario! — los conoci- 
mientos matemáticos indispensables para el ingreso en nuestras 
escuelas de alto grado. 

Sin perjuicio de lo que digamos cn su momento acerca de la 
proyectada Escuela General Preparatoria, nUentras la selección 
para el ingreso se haga particularmentc en cada escuela, deben 
revisarse los procedimientos y pruebas dc selección , pero sin men - 
gua de la preparación mulemálica que con otros conocimienlos 
cientíjicos propios para cada especialidad ha de ser la base en 


la formación del ingeniero y la herramienla en su ojicio y ejer - 
cicio. 

No se olvide tampoco que cse ejercieio de la lógica matcmá- 
lica, raciocin io puro, desarrolla ciertas facultades intelectuales y 
morales ; úliles siempre y más a los que cslán llamados a ejer- 
cer funcioncs de dirección y responsabilidad. 

LA CULTURA GENERAL 

En todo el mundo es indispensable haberse graduado cn la En- 
señanza Media para ingresar en las disciplinas univcrsitarias o 
facultativas superiores. 

La posesión dcl título de bachiller stipone una garantía de 
mínima cultura, indisjáensable para seguir cualquier carrera y 
para ejerccrla. Hoy, el bachiUerato cspañol supone aún mayor 
capacitación. 

E1 ingeniero y cl arquitecio deben ser dueños de un bagaje 
importante de cullura general. Para sti forniación lécnica y su 
función específica le cs niuy conveniente. Para su misión social 
y humana le es indispensable. 

Repetimos aqui lo que ya sc dijo al hablar de las especializa- 
ciones a priori, el jefe inculto no cs rcspetado ni oído. No vamos 
a repetir los argumentos de la pedagogía elemental. 

En cierlo tiempo sc dispensó del paso por el bachillcralo a 
ciértos aspirantes a ingreso; la razón (¡?) era que tampoco se 
les exigía pasar por las duras pruebas de la matcmática (?!). 
Pocos de ellos terminaron la carrcra, y los que llegaron no lodos 
hicieron o hacen papel airoso en sus actividades y en su rela- 
ción con cl trabajo y la sociedad. No es así cómo se acreditan 
los roLulos, las instiluciones de enseñanza y los cuerpos faculta- 
livos. 

Sean los que fueren \os planes íuluros de la enseñanza y las 
facilidades que se den a los superdolados sin medios económicos, 
nadie debe entrar en la enseñanza superior si no es bachillcr por 
/o menos. 

Las pruebas de Cultura General , que además del lítulo de ba- 
chiller se exigen en ta mayor parte de las Escuelas de Ingcnicros 
del Estado, dcben extcnderse a aqucllas que aún no la tengan es- 
tablecido. 

EL ACCESO DE LAS CLASES MODESTAS A LA ENSEÑANZA 
SUPERIOR 

Hay dos modos de alcanzar una cosa alta; quc la bajen al al- 
cance de nuestra mano o que nos suban a la altura en que está 
colocada. 

Facilitar el acceso de las clases económicamenle modcslas a la 
enseñanza superior — Universitaria o Facultativa — puede hacer- 
se también de dos maneras como en el símil expuesto. 

Si un superdolado no tiene medios económicos para costear 
unos estudios y alcanzar tin título, es el Estado, los Ayuntamien- 
tos, las Diputaciones o las grandes cmpresas donde trabaja el 
beneficiario o quien sea... los quc han de facilitar esos medios 
necesarios y suficientes, ya que esos m'edios son lo único que le 
falla al que por sus condiciones y méritos tiene tan legítimas as- 
piraciones. 

EI olro procedimiento, es decir, el rebajar la altura del objeto 
deseado, se traduciría para nuestro cago cn U reducción o dis- 
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pcnea de pruebas; la exlensión o la profundiclad de los conóci- 
micntos, echando por tierra todo lo que se ha hecho y dicho ree- 
pecto a la formación cultural. cienlífica y lécnica de los que han 
de dirigir la economía nacional. 

No es necesario demostrar lo injusto, inconvenientc y desmo- 
ralizador quc suponé adoptar este procedimiento. 

En cuanto al primero, responde a un sentido cristiano, humano 
y f |c justicia. Si lo único que falta al aspirante son medios eco- 
nómicos, cfito y no otra cosa es lo que hay que darle para al- 
canzar lo que merece. 

Aeí lo entiende el Ministerio de Educación con su política de 
becas, internados, pensiones, exenciones de matrícula, derechos, 
etcétera, que deberá intensificarse hasta los límites de las posi- 
bilidades dcl Eetado, y esto no sólo en la enseñanza técnica, pues 
parece como si a las clases medias y a las más modestas no las 
interesase nunca ser doctores o licenciados, militares o marmos 
dc acadcmia. únicamente ingenieros o arquitectos. 

Un gran número de hombres oue vivcn, triunfan en sus pro- 
fesiones liberales, lian conseguido el título a fuerza de sacrificios 
sin jamás aspirar a quc por e]lo se rebajaría la intensidad o cx- 
tensión de los estudios. 

Si ese descenso de nivel alcanzase a todos los aspirantes a in- 
greso o a los alumnos ya ingresados, se rescntiría la enseñanza 
y el presligio de la carrera, y a la larga el perjuicio alcanzaría 
a la economía y a la sociedad. 

Si esa reducción de conocimientos y capacitación se hace úni- 
camente en beneficio del protegido, se cometería una desigualdad 
y una injusticia. Caeríamos en la paradoja de que, el antes no 
privilegiado, gozaría ahora de un nuevo y singular privilegio. E1 
mismo título supondría distintas categorías de formación y ca- 
pucidad profesional. Habiendo acabado con un privilegio crcamos 
otro de más graves consecuencias. 

Concretando: Se dcbe facilitar el acceso de las clases no pu- 
dientes a la enseñanza sunerior facilitando medios económicos, 
extendiendo la política de becas, pensiones, dispensas de matrícu- 
las, etc., pero nunca reducir la extensión e intensidad de los co- 
nocimientos ni el rigor de las pruebas. 

TNTEGRACIÓN DE TODAS LAS ENSEÑANZAS EN EL MI- 
NISTERIO DE EDUCACIÓN NACIONAL 

También hay dos eritcrioe opuestos en cuanto al Deparlamcn- 
to ministerial, que debe regir la enseñanza tecnica superior. Ilasta 
bace pocos años, la ensenanza de la agricultura en todos sus gra- 
dos correspondía al Ministerio de Agricultura; la forestal, a la 
Dirección de Montes; las Escuelas de Minas e Industrias perte- 
necieron sucesivamente a los Ministerios de Fomento, Industria y 
Trabajo C Instrucción Pública o Educación Nacional; estas úl- 
timas — las de Ingenieros Industriales— han cam'biado varias ve- 
ces de jurisdicción. La de Caminos ha vuello al Ministerio de 
Obras Públicas, sin relación alguna con cl de Educación. Del 
Ministerio del Aire y el de Marina han pasado a Educación las 
Escuelas de Ingenieros Aeronáuticos e Ingenieros Navales. Con- 
tinúa en la Dirección de Correos y Telégrafos la nueva Escuela 
de Telccomunicación. 

No es preciso argumentar sobre la conveniencia de relacionar, 
uniformando cn lo posible, la Enseñanza Superior. Academica y 


Facultativa — convendría también discriminar estos adjetivos— . 
Para esta ordenación unificada, debemos considerar que una Es- 
cuela Oficial de Ingenieros cs otra más , entre las Instituciones de 
Enseñanza Superior. Ei Ministerio de Etlucación, la Dirección 
General de Enseñanza Técnica y Profesional — o la de Univer- 
sidades — parecen ser los indicados para regirlas e inlegrarlas. 
Como expresan sus nombres sucesivos: Ministerio de Instrucción 
Pública hoy, Ministerio de Educación Nacional, allí está, o debe 
estar, la enfíeñanza en todos sus grados y variedades, salvo por 
su especial misión— las instiluciones que forman direclamente 
nficiales para los tres ejércitos. 

Según otro criterio, el mismo que informó la antigua organi- 
zación que hoy perdura en la de Caminos y en la de Teleco- 
municación, las Escuelas Especiale6 deben ser regidas, orienladas 
por aquellos departamentos relacionados con sus técnicas, que 
además nutren sus escalafones con los graduados de la especiali- 
dad, sin que Educación Nacional ejerza jurisdicción alguna sobre 
ellos. 

Si en esas escuelas formasen exclusivamente funcionarios de 
tal o cual rama de la administración, podríain'os hasta cierto 
punto admitir tal solución ; no siendo así, es incomprensible que 
no 6ea siempre el Ministerio de Educación el que otorgue lítulos 
académicos y de capacitación para el trabajo libre. 

Es más exlraño aún, por ilógico, que mientras, por ejemplo, 
la Escuela de Montes, cuyos graduados en un 98 % sirven a la 
administración en la Dirección de Montes. está regida totalmenle 
por Educación Nacional; la de Caminos sea un organismo exclu- 
sivo de Obras Públicas, en cuya burocracia está adscrito un 
porcentaje mucho nVenor de los que salen de la Escuela. 

Pero, en fin, sin tomar partido sobre la eficacia o conveniencia 
de adoplar una u otra solución, lo que sí nos parece inadmisible 
es aceptar soluciones opuestas en casos iguales. 

La excepción injustificada en el cumplimiento de las normas 
generales supone para el exceptuado preterición o privilegio. 

Creemos aprovechables algunos argumentos de los que propo- 
nen el retorno de las Escuclas de Ingenieros a su anliguos de- 
partamentos ministeriales junto a los cuerpos facultalivos co- 
rrespondienles. 

Uno de ellos es que nadie mejor que esos sectores y los técmcos 
que a ellos pertenecen pueden oricntar y vigilar las disciplinas de 
la especialidad para su mayor eficacia y rendimiento. Ni nadie 
puede ofrecer más y mejores medios de trabajo y enseñanza. 
Así las Eslaciones vitícolas de experifn’entación, las Granjas Agrí- 
adas, el Instituto Geológico, el de Investigaciones Forestales, el 
Nacional de Industria, los Astilleros y Arsenales, los laboratorios 
de Ensayos, etc., etc., y lo mismo puede decirse de los consejos, 
comités y comisioncs permanenles de carácter asesor o consul- 
tivo. 

Pues bien, nada impide que pucfian aprovecharse eelps ele- 
mentos, ni nadie se oponc — lo suponemos así a que repie- 
¿entaciones de otros Ministerios y de los cuerpos facullativos in- 
tei-vengan e influyan más en los patronalos o juntas que rigen 
nuestras Escuelas: patronaios en lps que tampoco deben faltar en 
proporción justa representaeiones de la economía privada. Ya 
exÍ6te algo de esto en muchas Escuelas, pero la organización y 
el funcionamiento dejan todavia mucho que desear. 


38 



FUNDACIÓN 

JUANELO 

TURRIANO 


Olias razoneé — nias o menos confesadas — de los cjue pro- 
pugnan la vuelta a o-tros Ministerios son: 

l.° Que en ellos se defiende con más atención el presligio, los 
derechos y los intereses de la6 Escuelas y sus graduados. En 
cambio, en Educación Nacional apenas influyen los organismos 
de la Enseñanza Técnico facultaliva, ni el profesorado de las 
Escuelas Especiales. Toda la atención va cn beneficio de Uni- 
versidades y orgánismos superiores para los que nunca faltan es- 
pléndidas dotaciones y en cuyo lionor y provecho no deja de 
juncionar el altavoz de los elogios. 

2.° Si a los Peritos Agrónomos, los Capataces Facultativos de 
Minas, los Ayudanles de Obras Públicas, etc., se forman, como 
es lógico, bajo la dirección de los respectivos Ingenieros, con 
los que más tarde han de trabajar, y la enseñanza de sus especia- 
les disciplinas se reserva exclusivamente a los titulados en los 


Sobre este trabajo se abre discusión, y el Sr. Gállego Díaz consumv un iurno en contra , ba • 
sándose en los siguienies conceptos : 

1° Que los enunciados de los problenuis nuitemáticos que se somelen a resolución en los 
exámcnes de las Escuelas para ingreso en las mismas , expresen conceptos de Maíemática pura 
y que sean, al mismo tiempo, originales. 

2. ° Quc se dé publicidad a la puntuación obtenida por la totalidad de los aJunmos cxa- 
minados. 

3. ° Que se dé también publicidad al autor del problenia propuesto , y que de la misma deri- 
ve la corrcspondiente rcsponsabilidad. 

4. ° Que se aumente de manera ejectiva el número de becas para facilitar la Enseñanza 
Técnica superior a clases económicamente débites. 

ínterviene a continuación en el debate el Rvdo. Padre Mariño, quien indica no estar con- 
jorme con lo propuesto por el señor Vighi sobre las especializaciones realizadas por el Estado , 
ya que eüo puede acarrear cl inconveniente de no tener utilidad el Ingeniero especializado en 
la industria nacional. Por ello estima que la especialización deben reatizarla las mismas Em- 
presas induslriales con los técnicos que en ellan trabajan; hecho que es realidad dcsde hace 
algári tiempo. 

De acuerdo con el autor del trabajo sobre la imporlancia que la Matemática tiene en la 
preparacion del Ingeniero, no lo está en la jorma de comprobarla en los exámcnes de ingreso 
en ins Escuelas Fspeciales , y estima que es verdadera deformación de la matemática el sistema 
de prcbtemas base de aquélla. Dice que como, en realidad , la Ingeniería es Física aplicada , cl 
sislema selectivo no debe basarse en la Matemálica pura, sino en la Física. 

Tampoco está conjorme con el concepto expuesto por el. Sr. Vighi , sobre las prácticas que 
deben reatizar los juturos Ingenieros, y estiman que dichas prácticas son esencialísimas. 

Por último, íampoco está conjorme con las manifestaciones del Sr. Ponentc sobre el nú- 
mero de Ingenieros exitftentes en España y que aquél considera suficiente , y que él, por el 
contrario, propone se aumenten. 

Interviene a continuacion el Sr. Aguilar, Ingeniero Direclor de ta Escuela de Caminos, para 
preguntar el porqué- de que en el extracto publicado del trabajo del Sr. Vighi, figure la pala * 
bia ética al criticar el que la Escuela de Ingenieros de Caminos, entre otras , no dependa det 
Ministerio de Educación Nacional. Dadas las oportunas explicaciones por ei Sr. Vighi, la Asam- 
blea acuerda que sé suprima dicha palabra. 

Despues de otras intervenciones del Sr. Garre y dcl Sr. Mendizábal y de la conlestación 
del autor del trabajo , se da por terminada la discusión del mismo. 

A continuación se concede la palabra al Sr. Colino, quien hace constar que el origcn de 
su trabajo se debe a las indicaciones que le hizo D. Esteban Terradas pocos días antes de su 
muerte. Seguidamente da lectura al mismo, que a continuación se reproduce ,* 
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grados distintos de sus especialidades, se explica, porquc así se lc- 
gisló, cuando estas ensenanzas pertenecían a otros Ministerios. 

En carnbio, en la enseñanza de Peritos Industriales, que casi 
siempre perteneció a Inslrucción Pública, interviene un profeso- 
rado heterogéneo, sin la exclusividad que se olorga en las otras 
ramas antes citadas, apartándose aquí de la orientación gencral. 

\ aquí vuelve a manifestarse el doble eriterio y la misma 
disyuntiva. 0 tódos los que valgan y lo merezcan y ostenten un 
título, sea el que sea, pueden formar en los escalafones del 
profesorado en cualquicr escuela y grados o que sean los Ingc- 
nieros y Peritos mecánicos, químicos o electricistas los quc pre- 
paren y formen a sus futuros compañeros como se hace en las 
otras carreras auxiliares. 

Abril 1950. 
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N.° 94 - Teoría de los servomecanismos 
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L(as adelanlos del servicio de puntería en Balística artillera 
¡ueron tan extraordinarios durante la pasada contienda , que no 
sólo originaron muy importantes innovaciones en el Ane de la 
Guernty sino también insospechadas ampliaciones en el de la 
Automáticay de inmediata utilidad en todas las ramas de la In - 
geniería, 

Los torpedos y demás proyeclÜes dirigidos; las espoletas de ex- 
plosión automática a una distancia determinada del blanco; los 
bombardeos de precisión; el juego de piezas rnontanas en avio - 
nes sobre otros aviones cuyas velocidades exceden la del sonido; 
el alcance de gramles distancias , etc., ctc., han planteado lal 
ciímulo de problemas y exigido soluciones aceptables en tan gran 
escala, que ha sido posible constituir un cuerpo de doctrina, cuyas 
enseñanzas han de ser en lo sucesivo patnmonio ineludible de 
todo técnico contemporáneo, cualesquiera que fueren sus tareas 
de paz. 

Ello ha sido facilitado por concurrencia de tres circunslancias 
javorables: los progresos de la técnica electronica en las comuni- 
caciones , la precisión de órganos ile gobierno y cl empleo de he- 
rranúentas dc cálculo y grájicos que permiten resolver cómoda- 
mente en el proyecto y durante las pruebas intrincadas cuestio- 
nes de adaptacvón y estabilidad. 

II 

El problema fundamental, reducido a sus elementos esenciales , 
consiste en la corrección de una discrepancia entrc dos magni- 
ttides , llevadas a cabo por una fuenie de energía adecuadamente 
dispuesta. 

Son elemenlos esenciales en el cnunciado : 
l.° La naturalezq de cada una de las magniiudes cuya dizcre- 
pancia variable se pretende alterar según condiciones señaladas 
de antemano. Pueden ser fija una y otra variable; variables las 
dos. según leyes scmidejinidas más o menos dependientes; fun- 


ción iina de elemenlos aleatorios diversos de los que intervienen 
en la otra, elc. 

2.° Cómo altera la discrcpancia al obrar la energía que cntra 
en juego precisamcnte por razón de aquella discrepancia. Al tra- 
vés de órganos electromagnéticos de maniobra , la actuación de la 
energía puede introducir fuerzas praporcionales a la amplitud de 
la discrepancia o a una función menos sencilla de la misma, a sus 
variaciones con el tiempo, a sus valores globalcs en determinados 
inlervalos, etc. 

En el anteproyeclo, así como en la construcción, intervienen 
elementos de juicio y de conocimiento propios de cada proble- 
ma y de cada aplicación concrela, su posesión es consecuencia 
del propio ingenio y de la práctica en el desarrollo de la tatea. 
/Vo lodo es empírico, y precisamenle lo que tenga de racional y 
sintético es lo que debe ser objeto de aprendizaje general. 

Uno de los más caracterizados elementos de juicio es el que 
atañe a las oscilaciones, que se requieren siempre pequeñas v 
amorliguadas. Aun cuando, en generalidad de casos, la peque- 
ñez de la corrección y !a~ estabilidad asegurada de antemano jus- 
tifican la aproximación del proceso lineal, no sienipre es suficien- 
te el crilerio de estabilidad deducido de las oscilaciones de pri- 
mcr orden y cl progreso de la Mecánica induslrial aborda ya las 
vías abierlas por ilustres matemáticos a comienzos de este siglo 
aí explorar problemas de Mecánica celeste y de estabiíidad de 
órbitas, justificando una vez más aquella frase de lord Kelvin: 
"No hay arma matemática que no pueda ser útil a un inge- 
niero .” 

III 

A finales deí siglo pasado, un electricista solitario, dado a 
estudios sistemáticos del campo electromagnético, publicó varias 
memorias sobre régimen variable de la corriente en circuüos 
lineales. De las memorias pasó a los textos, y en mi generación 
influyeron los publicados por ”Tlie Electrician’ en 1885. Aun 
reconocierulo las ventajas de los nuevos métodos de cálculo sim- 
bólico preconizados por Heaviside, hubieron de pasar algunas 
decenas de años para que se advirtiera lo genuinamente prác- 
lico de sus procedimientos empleados sin demostración que jus- 
tificara su empleo en circunstancias determinadas ; fueron los 
años de grandes progresos en el conocimiento y dorrunio de la 
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descargci eléctrica a través de gases enrarecidos , y de la posi- 
bilidad de lograr caracteristicas singulares de ruievos órganos ge- 
nerador es de potencial y corriente elcctrica . 

El estudio y conslrucción de extensos circuitos de potencia 
y de telecomunicación permitió no sólo explicar singularidades 
de la práctica, sino prever heclios nuevos, comprobarlos sacando 
de ellos todo el partido posible y creando una técnica cuidada y 
progresiva que ha venido a alcanzar un desarrollo prodigioso. 

EL método de Heaviside ojrece algo más que economía de 
cálculo. Las nocioties de impulso y réplica , o sea, del modo cómo 
un sistema reacciona al ser aplicadci una señal electromagnética, 
se encuentran claramente formuladas en sus trabajos. En el plan - 
teo del problema y en el tránsito de la jorma diferencial a la 
algebraica se halla intrínseco el examen de la estabilidad , que 
queda reducida en los problemas lineales a exigir que todas las 
raíces de la característica tengan la parte real negativa o nuía, 
problema clásico de Algebra, para cuya solución existen diversas 
reglas. 

El método de Heaviside permitc la aplicación de una de las 
más elementales al examinar los ceros y polos de una función 
rqdonal en el plano de la nueva variable compleja p que substitu- 
ye al tiempo t en la transformada de Laplac e (1820). 

EL descubrimiento de que el método de Iieaviside se reducía a 
operar con las transformadas justijicó el proceso de cálculo con tal 
de poder pasar de la transformada a la primitiva, lo que resuel- 
ve la integral compLeja de Riemann (1876). 

Se recordará que la integral de Laplace fué empleada ante- 
riormente por Abel, y que numerosos ingenieros nmtemáticos 
hicieron uso de la misma mucho antes de que se demostrara lo 
eminentemente práctico de su emplco como fundamento de cálcu- 
Lo simbólico. Ello justifica la necesidad de que el pensamiento 
humano proceda segán las líneas de su más noble ejecutoria , la 
de la especulación abslracta ; más tarde o más lemprano se re - 
coge su luz para alumbrar los senderos de la investigación menos 
especulativa. 

IV 

La nueva doctrina introduce nombres diversos; la mayor parte 
proceden de las lenguas inglesa y alemana. Se insistirá en este 
prólogo sobre algunas voces de la técnica inglesa con c/ fin de 
lograr la mayor uniformidad en el lenguaje traducido. La biblio- 
grafía es ya tan abundante, y cada autor nombra fos conceptos 
tan a. su modo, que no es raro que un mismo vocablo se emplee 
para designar funciones distintas , según sean los tratadistas y los 
aiios en que fueron publicados sus trabajos. 

Discrepancia traduce ”error”; ”transducer” se podría llamar 
transportador, significa lo que transforma la discrepancia en ele- 
mento capaz de provocar adecuadamente la actuación de ia ener- 
gía que habrá de modificarla directa o indirectamente (v. g.: por 
retroacción, ”jcedback, traducido por realimentación en et texto 
que sigue). 

Impulso permanente unitario será la señal definida por un 
valor de la ampLilud para t < o e igual a 1 pura t > o. Irn- 
pulso momentáneo unitario será defigjido por la función 8a, que 


es nula par a t # t G , y para t to su valor depende de un parú- 
metro a, de modo que par a a -> 0 se verifica: 


4- oo 

I o a (t - t Q ) dt = 1 


— co 


El, impulso momentáneo unitario conw señal a través del sis- 
tema da lugar como rcplicq a la función dominante: W (t) 
( Weighing function ) (W = o para t < o). 

Mediante W (t), La réplica E r a un impulso o scñal E\ (t) se 
obtiene por regla de compósición (« convolution », faltung). 

t 

E r (») =y E, (t) W (t 

O 

Algunos autorcs llaman transfer a la transjormaila de La¡ilace 
de W (0: 


00 

G (P) = L (W (r)) = (\V (t) e ~ l>< dt, 
o 

siendp la variable p comphja. Es precisamcnte lo que permite 
el tránsito de la fornm diferencial con la variable t a la forma 
algebraica con p, pues al transformar las derivadas aparccen 
multipUcadas por p. Esta variable es susceptible de inter^reta- 
ción, en su parte inwginaria pura, como frecuencia armónica d? 
las soluciones periódicas. 

La G (p) del plano complejo p permite examinar la estabi'idad 
del sistema automático, aunque por lo general no se refiere la 
estabilidad a G (p), sino a G x (p), dsfinida no por el cocisnte de 
transfornmdas dc efecto y señal , sino por cociente de transfor- 
nmdas de efecto y discordancia. 

Es evidenle que 


G( P ) = 


C, (n) 

1 ( P ) 


y la existencm de ccros en el denominador es Lo que destruye la 
estabilidad ; de donde eL criterio de Nyquist de las vueltas de la 
compleja G x (p) como fundón de p alrededor del punlo — I ná- 
mero de vueltas que ha de ser cero, suponiendo que la parte 
R (p — 1) uo tiene polo ninguno ( sistema s mínimos). 

En proyectos recientes de sistenms aulomáticos el rnodelo li- 
neal de constantes predeterminadas es insuficiente y diversos es- 
tudios plantean problemas más generales con parámetros y c.ir- 
cuitos variables. 


V 

En toda exposición doctrinal de Los fundamentos de una téc- 
nica es preciso dotar al proyectista de cuantas facilidades puedaji 
contribuir al conocimiento de las condiciones óptinws de servicio 
deL sistema que trata de coordinar. 

Para ello hace falta : 

l.° Disponer de todos los datos de catálogo eh sus más rc- 
cientes productos; verbigracia: características dc sincronizadores , 
repetidores, amplificadores , ”relés”, tubos de varios electrodos, cir- 
cuitos simples y máltiples, semiconductores de germanio (en Ln- 


41 


FUNDACION 

JUANFLO 

TURRIANO 


glés, lermistors), capacidades, resisiencias, inducáones, poienció ■ 
metros, sistemas compueslos (amplidinas), amortiguamientos, en- 
graruijes con sus liuelgos, esquemas y cijras de mérito. 

2.o Poder situar los elemenios por sus dalos en diagramas su- 
ficientemente claros y precisos para quc el trabajo de tanleo para 
hacer las disposiciones óptimas sea lo más expedito y sencillo 
posible y aparezca eviclentc de un modo ejicaz y rápido. Ao pue- 
de designarse un tipo de diagrama óptimo para lodos los usos, 
pero son muy empleados los que en ordenadas represerüan los 
logaritmos de la ampliación (cjecto: señal) y en abscisas las ja- 
ses, tomadas ambas como funciones de la frecuencia harmónica 
de excitacion. Muchas curvas se prestan a representaciones sim- 
plificaclas asinlóticas. En los diagramas figuran haces de curvas 
definidas por una propiedad definida; verbigracia: por ser el fac- 
tor de amplificación de amplitudes cónstante, lo que facilita el 
corrimiento y situación de las curvas de tanleo que se pretende 
fijar. 

VI 

Diversos sistemas electromecánicos ile captación automálica y 
señales eslán sujetos a la variaáón aleatoria de datos que obh- 
gan a un estudio estadístico de posibilidades : tales son , por 
ejemplo, los movimientos en cierto modo arbitrarios del blanco, 
las rcjlexiones irregulares del haz electromagnético, los ruidos de 
jondq,. las modulac.iones singulares espúreas y, en general , toda 
jluctuación dc la señal divagante Cfading”). A esta clase de 
fenómenos ha dedicado su. atención un sector de eminentes matc- 
máticos, introduciendo nuevos conceplos que permiten el examen 
de realidades carentes de determinismo y, por lo tanto , al pa- 
recer, más allá de lo que cabe espcrar de un mecanismo o 
sistcma obediente a una ley establecida con anterioridad . 

El scrvo es, en tales casos, bastanto más que un simple siervo, 
pucsto que no solamcjite se I e exige el obedecer o seguir (fo- 
llow-up), sino que, en cierto modo , se le atribuye y conjía una 
cualidad semiespiritual, como la memoria o como el conocimiento 
dc la resolución más conveniente. Estos nuevos sistemas, cada 
vez más conocidos y empleados en la Técnica, tienden no sólo 
a qhorrar trabajo inteligente del hombre, sino a hacer posibles 
determinados resultados de cálculo y de observación que exigirían 
condiciones tan desusadas, como para ser excluida a prioii la 
posibilidad de su reálización . 

Esta novísima rama de la Automática viene a ser el comple- 
mento moderno de aquella Automática clásica en que tanto se 
distinguió el eminente ingeniero español don Leonardo Torres 
Quevedo, inventor del telekino, del ajedrecista, de multitud de 
máquinas de resolvcr ecuaciones, de un sinfín de ingerdosísimos 
mecanismos y órganos maquinales que cimentaron su fama de 
hombre dotado de geniales aptitules para la Automática. Su nom- 
bre dcbe figurar en lugar relevante en todo libro escrito en el 
idioma de su jxitria. y en el que se examinen cuestiones rela- 
cionadas con la parte de la Mecánica que cultivó con tanto afán 
como éxilo.’ 

VII 

Estaba reservado al. muy distinguido ingeniero de la Marco - 
ni, profesor en la Escuela Especial de Ingenieros Industriales 


de Madrid, escribir el primer libro fundamental sobre la leo- 
ría de los servomecanismos que vea la luz en idioma español. 
Debemos cangratularnos de que persona de tanto mérito se haya 
tomado cl trabajo de iluslrar a todos los compañeros, o en vías 
de serlo, sobre materia de tanta importancia en la que tan pro - 
fundos conocimientos y sabia práctica ha podido adquirir. 

No se concibe que en la enseñanza de la Ingeniería civil, mi- 
litar , naval, industrial, aeronáuticq o electtónica, automovilista 
o de comunicaciones, eje de darse la debida importancia y el 
necesario alcance a las nociones fundamental.es de regulación, 
estabilidad y proyecto de sistemas automáticos de maniobra y 
gobierno. Por lo cual, la aparición de un texto como el presenle 
viene a llenar una necesidad que se hacía ineludible satisfacer. 

El tratado abarca lo escncial en el campo de una introduc- 
ción y facilita la lectura de obras más completas y memorias en 
las revistas profesionales, cada día más frecuentes, cuya redac- 
ción exige conocimientos adelantados de Matemática funcional 
y Cálculo de probabilidades. 

Es de esperar que la obra será consultada con fruto y apre- 
ciada en consecuencia, sea por ingenieros en cierne o por in- 
genieros maduros, y que el aulor en ediciones sucesivas puede ir 
dando cuenta de los progresos realizados , a los cuales habrá de 
contribuir con la porfía de su esfuerzo y las aplitudes singula- 
res de su inteligencia. 

Esteban Terradas 

NOTA S 

1 a El método de Heavisida se encuentra expuesto en varios 
trabajos publicados en diversas revistas profesionales españolas 
y americanas. Véanse en especial las excelentes conferencias del 
ingeniero don Pedro Puig Adam, en la Escuela Lspecial de In- 
genieros Industriales de Madrid, curso Q.cadgmÍQo de 1947 a 1948, 
páginas 76 a 100. 

2, a El grupo de matemáticos a quc se refiere el próLczo Q n 
su apartado VI comprende multitud dc nombres, enhe^ los cua- 
les destaca el de N. Wiener, actualmente en Norteamérica (vo- 
tumen LV, pág. 117, de Acta Mathematica: Generalized Harmo- 
nic Analysis (1930); también Thc Fourier Integral, Cambñd-c, 
1933, y el reciente: Cybernetics, N. ¥ork, 1949). 

3. « Entre los que más han contribuído a presentar con el 
debido rigor los fundamentos científicos del Cálculo Simbólico es 
deber menciofiqr a C. JuUq: Sur deux méthodes dc Calcul des 
régimes variables a partir des régimes permanenis, 1936. Societé 
Franqaise des Electriciens. Esla memoria ha sido después motivo 
de inspiración de multitud de otros trabajos. El profesoi Julia 
ha desarrollado su exposición más reciente en tres conferencias 
dadas en Madrid, en el Instituto Nacional de Técnica Aeronáuti- 
ca en abril de 1950. 

CAPÍTVLO I 

INTRODUCCIÓN 

I. Servomecanismo.— 1. Definición .— En muclias ocasiones se 
presenta la necesidad de que lae caractensticas de funciona- 
miento de un sistema electromecánico sigan con fidelidad y pron- 
litud variaciones exlcrnas al sistema. Se dice que un sistema está 
actuando como servomecanismo cuando la acción reguladora del 
funcionamiento es un resultado de la comparación entre lo que 
debieran ser las condicione6 ideales del funcionamiento y las 
reales, y ? por consiguiente, tanto mayor es la accion correctora 
cuanto mayor es el error. 


42 


FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


Las parles componenlee esenciales ile un servoinecanismo 6on: 

a) Dispositivo para metlir el error o diferen,cia enlre la si- 
tuación ideal y la real. 

b) Amplificación de potencia, generalmentc electrónica, de eete 
error. 

c) Servo-molor 6obre el que actúa la acción correctora ampli- 
ficada. (Fig. 1.1.) 

2. Actuación de un servo — Consideremos el servo posicional 
más eencillo, compueeto de (fig. 1.2): 


Co mpáradrtr 



ÁrnDlifícador 


Motor 











-4 


Fig. 1.1 . — Esquema fuhdamcntal de un servomecanismo . 

a) Un comparador en el que se mide la diferencia de posi- 
ción del eje de ealida @s con la ideal ® e de entrada. Del com- 
parador se obtiene una magnitud eléctrica o mecánica pro- 
porcional al error e = 0 O — © g# 


Compa rador 


6 g — — Amplificador J 

J 


° S 


Fig. 1.2. — Esquema. simplificado de un servoposicipnal. 

b) Un amplificador, gencralin'ente electrónico, de la señal e. 
La salida del amplificador, cn el caso particular que estamoe 
considerando, es una corriente I proporcional a e. 

c) Un motor de corriente continua con una corriente de ex- 
cilación Io constante, y con una corriente I, én la armadura, re- 
gulada por cl amplificador, y que produce, por consiguiente, un 
par mo'tor M proporcional a la corriente I. 

d) E1 conjunto dcl sistemá mecánico tiene un momento de 
inercia J, suma del rotor de la máquina y de todos los meca- 
nismos de arrastre. 

e) Un coeficiente de fricción ( f ) provocado por los rozam’ien- 
tos de la parte móvil y por los amortiguadores de oscilaciones 
que püdiera haber, ‘sean dcl tipo viscoso en aceite.o electromag- 
nélico por corrientes Foucault. 

Las ecuaciones del sietema electromecánico serán, igualando el 
par motor al par dc inercia y de fricción: 


M = K s = Í0, +/e. 

(1) 

=i ©e — ■ e, se obtiene 


+/8. + K0, =e e 

• (2) 


Esta es la ecuación- fundamental del servo estudiado, pues 
nos liga la posición de entrada ®e, eon la posición de salida ®s. 

Para juzgar de la «actuación» de un servo, es necesario 60 - 
meterle a pruebas dinámicas. Las dos pruebas que 6e conside- 
ran como típicas son (figura 1.3): r.« . 


\o.\ 



0 h 

Fig. 1.3 . — Entradas lípicas para juzgar de la actuación dc un servo. 

a) Un salto brusco de la posición de entrada ® s . 

b) Un cambio bru6co de la velocidad ®o = **>c. 

Caso a) Salto brusco de posición /® e / 

La solución de la ecuación (2) será de la forma 


e . = / e ./ + -++ 1 + 

siendo r x y r 2 las raíses de la ecuación característica 
J ,2_)_/ r _(_K = o 

e introduciendo parámetros universales lcndremos 


(3) 


J 


2.Í 


'= - c ">n ± «>n ]/ c2 - 1 


De las condiciones inicialee ®s (o) = o y ®s (o) = o, supueeto el 
sistema en reposo, en un principio, se deduce. 


r ±hJ_ . = r 2 / 9 -/ 


Ha (o)=o=/e c /+ A, + A, 

0. (o) — o — r, + r 2 A 2 ¡ r, _ r 2 

y en dcfinitiva puede escribirse la ecuación (3) cn la fornVa 

8. (*) 


/ 0 e/ 




fi— c (l) n t 


V 1 - C2 


sen ( 1' 1 -c. <••„* + '?) 


con <p = tg- 


1 rr~ 


Si 6e represenla gráficamente la función obtenida tomando 
como liempo reducido o) a t, se observa quc hay en realidad tres 
. (>1 

tipos de curva ségún c /=rl (Cuando c > 1 las furtciones circu- 

(<1 

lares se transforman en biperbólicas.) (Figura 1.4.) 

¿Cuáles son los parámetro6 «>n y c para la actuación más con- 
veniente del sistema? 

a) Por rapidez de formación de la salida conviene que «*n 
sea lo mayor posible, es decir, que K (par motor por unidad de 
error) sea muy grande, o que la inercia J sea muy pequeña. 

b) Por rapidez y fidelidad dc la reproducción de la salida en 
comparación con la entrada, c debe estar comprendido entrc 0,6 
y 0,4. Valoree mayorée que c = 0,6 bacen al sistcma «torpe», y 
valores de menores c = 0,4 convierten el sistema en demasiado 
«danzarín». 

De la fórmula cw n = // 2 J, vemos que ei qucremoe aumentar 
"’n, perm’aneciendo c con un valor adecuado, ha de ser a fuerza de 
aumentar el amortiguamiento /, y, por consiguiente, gran parte 
de la potencia del motor ha de consumirse inútilmente en pérdi- 
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das rle rozamiento. Esta circunstancia es un grave inconveniente 
de la eetabilización de un 6Ístema por amortiguamiento. 

r) Estudiemos ahora la actuación del sistema eometido a la 
otra prueba dinámica típica, o entrada a «veloeidad con6tantc». 



Fig. 1.4 . — Forma dcl transitorio en un scrvo , con dijcrcntvs amor- 
tiguamientos al producirse un brusco cambio en la entrada. 


El estudio del comportamiento dinámico sería semejante. En 
esle caso bay un error permanente fácilmente calculable mediante 
la ecuación fundamental: 

je, +/é 4 f K H s = K H. 

Cuando sc llegue al régimen permanenle se tendrá: 

H 8 = H e = tu e ; H = o y 

/%+K6.= Ke e S = B.-8. = /+ 

K 

y substituyendo / y K por los parámetros univereales «>n y c queda 


dor, además del error, una realimentación producida por un tacó- 
metro arrastrado por el órgano de salida de m'odo de que lienda a 
frenar al sislema. La ecuación del par mecánico sigue siendo la 
miema. 

M = J 9 +/H 

pero en la entrada del amplificador aclúan las dos señales: el error 
B t i — 0 8 más la acción del. tacómetro — Kt Hs, es decir, 

M = K (0 e — H e - K t 0.) 
y la ecuación fundamenlal del servo será: 

J6. + (/+KK t ) 8. + K (-1. = K H c 

que es del miemo lipo que la anlerior, pero con la enorme ventaja 
de que en lugar de tener que aumentar las potencias del amplifka- 
dor y del motor para disiparlas en pura pérdida, por un aum’en- 
to de / necesario para la estabilización, es preciso únicamente 
regular el grado de realimentación Kt del tacómetro. También 
vemos que la estabilización tacométrica no disminuye cl «error de 
velocidad». 

Consideremos aliora otro tipo de actuación del mismo servo, 
como regulador de velocidad. Supongamos que el motor tiene 
que producir diferente6 pares de arrastre y que la señal de reali- 
mentación en el amplificador es únicamenle la corrección de velo- 
cidad del tacómetro. Tendremos 

T m -KK, é.-Jft. +/8.+ T. 

en régimen permanente queda 

H = T --_^ 

* /+ KK t 

y cualquier variación del par mecánico de salida produce una va- 
riación de la velocidad 


o 0 


3 


$ T. 

/+K t K 


y, por consiguiente, la estabilización tacométrica contribuyc ex- 
traordinariamenle a reducir las variaciones de velocidad. 

4. Estabilización con la derivada del error . — La corriente i del 
circuito de la figura ee 


Por lo tanto, el sistema revela error de velocidad. 

3. Servo con estabilización tacomctricá. (Figura 1.5.) 

En la estabilización tacométrica se introduce en el amplifica- 

AUmentacfón 



Fig. 1.5 . — Esquema de un servoposicional con QSiabiUzación 
tacométrica . 


R 

rA/ WWVWAV 


II 

« e 

Fig. 1.6 . — Circuito para obtener la áerivada del error. 



y, por consiguiente, si ponemos tal circuito a la entrada del am- 
plificador de un eervo tendremos que el par motor desarrollado 
será proporcional al error más la derivada del error, ee decir, 

M = K ( e f K d .) 

6Íendo Kd un factor dependiente del producto CR. 
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La ecuación fundamental del servo será 

M = K ( £ + K d =) = J H s + / H d 

con e = ©e — 0s 
luego 

J + (/+ K K d ) é,+ K H, = K H e + KK d Ó e 

y los parámetros universales serán 

_ /+kk d 


J 


2 J 


r 


v K = 


" 2 J ' 

y supongamos ahora que dcseamos mejorar cl servo cuadrupli* 
canclo la velocidad de su respuesta ">n = 4"> n , con lo que tendre- 
mos la siguiente tabla: 


Eslabilización 
Fricción primitivo 
Viscoso 
Tacométrico 
De rivada de e 


c 

c 

c 

c 

c 


f 


<o n 

K 

€«> 0 

<.>n t 

K 

e«> e 

4<*> n 

16 K 

1/4 e«> 0 

4"> n 

16 K 

1/4 e«>e 

4«> n 

16 K 

1/16 e«>« 

— HenVos considerado tres tipos 

para 

poder estudiarlos con ma- 


temáticas elementales y que, sin embargo, pudieran darnos una 
idea concreta del modo de funcionar los servomecanismos. En 
realidad, cualquier servomecanismo empleádo es extraordinaria- 
raente más com'plejo, lo que ha obligado a crear métodos de cálcu- 
lo especiales. Este trabajo tiene por objeto el estudio de estos mé- 
todos. 


CAPÍ7UL0 11 

FUNDAMENTOS MATEMÁTICOS DE LA TEORÍA 
DE LOS SERVOS 

Por considerar que la teoría de la transformada de Laplace no 
^stá muy generalizada en nuestra enseñanza técnica, nos permiti- 
mos hacer una introducción elemental de dicha teoría, la impres- 
cindible para nuestros fines. 

1. Sistemas lineales electromecánicos. — En realidad, el número 
de elementos lineales diferentes en los sistema6 electromecánicos 
es m'uy reducido, aunque el número de sus combinaciones sea in- 
finito. En general, cualquier sistem'a electromecánico da lugar a 
ielaoiones del tipo 


e — ri -j- L 

d- x 


idt 


F = m 


di'¿ 




dx 

/ ^r+ K * 


V el error de velocidad en régim'en permanenle (H c = H, = Wc ) 

- - f f 

6 ~ " T (,, « = ~ - f , KK 2 c — 

J ~r KK d (u n 

Es decir, esle sistema de eslabilización por la derivada del 
error liene sobre los dos anteriores, de fricción y tacométrico, las 
vcntajas siguientes: 

n) Estabiliza como el lacométrico, sin aumenlar las pérdidas. 

b) Reduce el error de velocidad, en comparación con los ame- 
riores en la proporción fjj + KKd. 

En resumen, consideremos que las características de un mecanis- 
m° 6011 J y /. Las condiciones de estabilización exigen: 


entre las diferentes magnitudes físicas que lo definen, y viene re- 
gido el comporta-miento del conjunto por un sistema de ecuacio- 
nes diferenciales lineales. 

Sabemos que recurriendo al mélodo de los electricisías, estu- 
diando únicamente soluciones del tipo e pt , el sistema diferencial se 
iransforma en un algebraico lineal por las substilucioncs. 


d 

dt 


= P Y 


I J ‘-V 


• enlon pes se puede escribir para un efecto cualquiera I¡ origina- 
do por la causa Ej 

h = Gn(r) Ej 

dependiendo Gp (p) de los puntos considerados. La función G (p) 
es una fracción racional en p, la llamada función de transmisión 
entre la causa Ej y el efecto I l# 

2. Serie e integral de F ourier .— Cualquier función periódica 
){t) de pulsacién <•><> = 2 jt/ T, siendo T el período, puede desarro- 
llarse en serie de Fourier. 


1 + co 

/W = — 2 a„ e n J % f 


( 1 ) 


n = — 00 

que multiplicando ambos m’iebros por e— jmw 0 t e integrando du« 
rante un período 

JL 

/( 0 j m u, o t dt = 0(I) ( ¿ ) 

T/, 


l 

/■ 


ya que 


T/, 

P 



ej ( n m ) % t d t — ° s¡ 

T 

“ T/, 

En el caso de que el período creciese indefinidamenle tendría- 
mos que la notación m<» Q = <•> que la integral (2) se transforma- 
ría en 


^ ^ = j ^ 6 ~ J ( ° ^ dt 


( 3 ) 


y la su-ma (1) có-n 



a (o>) ej m t d oj 


( 4 ) 


— co 


La fórmula (4) nos pone de manifiesto que cualquier función 
del liempo es descomponible en suma de funciones periódicas, 
dándonos la formula (3) la densidad espectral de f(t). La función 
a (“) se llama la transformada dc Fourier de la función /(/). 

En el caso de que se aplica.se la /(/) en un sistem’a lineal de 
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transmisiones G (p), tendríamos como respuesta del sistema apli- b) Transformada de üna denyada. Tenem’os 
cando el principio de superposición: co oó oo 


00 


1(0 


= —J — f a (o>) C (u) j) *J "> 1 d m 
— oo 


como vemos, la transformada de Fourier permite calcular la res- 
pucsta de un sistema lineal cuando se lo 6omete a u’ná acción cual- 
quiera. 

Si 7(0 = 0 para t< 0 la transformada toma la forma 


oo 

a(«j) = j f(t)e-j">‘ dt 


L(/(f))= J /(•)'- *'dt=f(t)e-*' +p f f (t) e~ pt dt 

O 0 0 

luego 

L(f) = -f(o)+ P L (/) 
y si queremos repetir el proceso tendremos 

■•(/, = — f(o) +P L (f) = — f(o) — pf (o) + P - L (/ ) 
c) Transformada de una integral.— Si 

t 

£( £ )= í f W dt 


o 

3 Transformada de Laplace .— Dentro del método heurístico ' ...... 

.1 1 ' . M • i pomhin rtp iio- tendremos, aplicando la formula antenor de la derivada 

liaBta aqui eeguido podnamos escnbir con el nuevo camoio ae no v 


tación p = w /. 


oo 

a(p)= jf(t)e- pt dt 

o 

co 

f(,) = —l—l a 'p) e pt dp 
2 to / J 


Lfe)= — L (/) 

d) Transformada de e" at /(í)— Si 

oo 

F( P )= j f(t)e~ pt dt 
' 0 
tendremos cambiando p por p + a 


y podríamos decir que a(p) es la transformada de Laplace de f(t). /• ^ ^ , _ at , \ 

Sin embargo, conviene dar aquí a la transformada de Lapla- F {p + a) = / /(0« _at • « pt <fc=*L( e a /(0) 

ce todo su valor matemático. Este consiste en establecer una co- J 

rrespondencia entre una función de variable real / (0 definida . . , t 

p Las dos propiedades siguientes de la transformada de Laplace 

para t “ o r, otra función de variable compleja F (p) defini- SQn g ran ] n t er é Sj porque permiten calcular inmediatamente los 

p0r valores de / (t) en t = o y í = directam’ente de F (p), sin pasar 

^ por la transformación inversa. 

/ Tene'm’os por b) 
f(t)*~ pt dt * 

0 L (f)=aj f (t) e~ pt dt = pF (p) — /(«) 

csla definición liene sentido 9 Ícmpre que 0 

Re (/>) > o-.con lal que / (t) e -0 ‘ <M para cualquier í> o. t) Si p co la integral ticnde liacla cero, lu-gn 

Dcfinida F(p) para Re (p) > <r puede prolongarse analílica 


H 


f(o) = P F(p) 


p — y oo 


mente F(p) para cualquier otro valor de p, salvo los puntos sin- 

gulares. 

Puede demostrarse que si / Sif-Fo.t P ->!,y efectuando la integración nos 

nueda 

C + J 05 1 

g(t) =-frr J F(p)e pl dt para c > a 


/(oo) 


= P F (P> 

L I r> —+ ° 


es 


r 


*(')- 


0 

/W 


para t < 0 
para t > 0 


Propiedadcs de la transformada de Laplace. 
a) Principio de superpqsición .— Si /(0 = c/^W + c 2 / 2 (c) por 
la definición de la transformada puede escribirse inmediatamente 

L(/) = c,L(/ l t + c : L(/ 2 ) 


4. Solución de un sistema de ecuaciones lineales íntegro-dife- 
renciales mediante la iransjormada de Laplace .— En las aplicacio- 
nes que desarrollaremos supondremos siempre que el sistema parte 
del reposo, es decir, que todas las magnitudes y sus derivadae se- 
rán nulas en el momento inicial, esto hace que 

V, por consiguiente, que la relación entre efecto ©s y causa Bo sea 


46 



FUNDACIÓN 

JUANFLO 

TURRIANO 


nlrde d LlLionÍ 0maCÍÓn ^ diferencial ' I¡ ' De esta úhima P uede obterierse una serie de combinaciones. Así 


L (®. W) = G(/>)l (e e (<)) 

siendo G (p) la función de transmisión, y con la nótación cada 
vez más usual de cambrar siin’plemente / por p para significar la 
transformada. 

(P)=G( P ) 0 e (p) 

es decir, que podemos calcular la transformada de la función sa- 
lida multiplicando la transformada de la función entrada por la 
función de transmisión. 

Para calcular la 6alida habrá que calcular la función 0 8 (/) in- 
versa de la ® s (p). 

En resumen: Si se aplica una acción cualquiera ® e (/) a la en- 
trada de un sistema, la salida ® 8 (/) es calculahle mediante los si- 
guientes pasos: 

l.° Se calcula la transformada de ® 8 ( Z ) mediante 

oo 


L (Ch 


“> = - G* *■; + > )) - 4- (t^t + ttt) = 


i-4. 


L (Sh 


¡ 2 \ 
L (cos at) = ~~ | 

p — a 

1 1 

P + a ) 

, 1 1 

P ¿ .~~ U ~ 
1 P 

\P —J a 

r P+jaj 

! 

L (sen ai) = — I 
2 j\ 

f— - 

1 ) 

i a 

[f —j a 

P+jo ) 

I P * + a°- 

L | e~~ b 1 cos at 

) 


p + b 

( 1 


0.(p) = J 0.W*- p, ¿í 


M 


— b t \ 

e sen at J 


■(p+6)2+u- 


2.° Se calcu'la la función dé transmisión G (p) que relaciona la 
acción de entrada con el efeclo de salida. La función G (p) se obtie- 
ne substituyendo en el sistema de ecuaciones los sím’bólos 

t 


d r i 

por p y el I dt por 


3. ° Se calcula la transformada de la salida ® 8 (p) multiplican- 
do G (p), función de transmisión, por ® 0 (p), transformada de la 
enlrada. ‘ 

4. ° Mediante la transformación inveraa de ® s (p) se obtiene 

®o (0 


CAPÍTULO III 

TEORÍAS MATEMÁTICAS DE LOS SERVOS 

1. CompQSÍción de las funciones de transmisión . 

a) La composición de funciones de transmisión en scrie es ex- 
traordinariamene sencilla, pues tendremos, según la figura 3.1: 


(0 


c-f j 00 

= 2 _ / J G (p) 0 e (p) e P 1 dp 

c — j co 



G(p) =G, fp).C 2 (p) 


generalmente, para efectuar esta integral se aplica el método de los 
residuos. 

5. Transjormadas típicas. 
a) Cambio brusco de la enlrada. 


Fig. 3.1. — Composición de las funciones de transmisión. 

B", = G, G„ 8 e = G 8 e 


0'.= G .0 e 

B = G,6' 


( ■; [ 


con 


0 . (p)= 


G = G, G„ 

b) Función dc iransmisión en un servo sencillo (figura 3.2): 


b) Aumento de la éntrada a vclocidad constante. 
co 


’ t e~P 'dt= 

P- 


0« (P) = f /«>e/ < 

o 

c ) Función exponencial. (e e r ). 

co 

0 e (p) = j e‘ t e-l‘ t dt=— í— =L( e -‘) 






Fig. 3.2 . — El más sencilLo esrjuema de un servo. 

Tendremos en un servo sencillo 

0 B = G s ; . = 0 e - 0 g 


(1) Propiedad d) de 2.3. 
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luego en funcion cle la cntrada se obtendrá 

1+G 
G (p) 


G(p = 


P (P) 


La función C 0 (/>)- 


8 1+G e 

es la transmisión conjunta del servo, 

1 + C í />) 

que liga la salida con la entrada, teniendo en cuenta los cfectos de 
la realimenlación. 

c) Servo ron circuito en la realimentación (figura (3.3); 


P' Q f P) 

en los que P (o) = Q (o) = 1. 

De la propiedad de los valores asintóticos de las transformadas 
tendremos para t -> oc, como régimen permanente. 





Fig. 3.3 . — Servo con circuito en la realimentación . 

De !a íigura se deducc: 

B. = G,. ; .=H„-G 2 H. 

Gi 


B. = 


- B. 


1 -|- G, G. 

Estc tijio de servo no es muy emjileado, j)orquc puede producir 
error permanente (véase la teoría de errores cn los servos). 

í i ) Servo con doble realimentación . — Este lipo de servo es mu* 
cho más empleado (recuérdese la estabilización con tacómetro). 
(Figura 3.4.) 


4 — 


G. 


Fig. 3.4. Serro con doble realimCntación. 
Pueijen escribirse las siguientes relaciones: 


H.^G+' ; = s — G* ; 


= H - 


luego 


H 


G 


1 £ = G 2 


8 1 +<m g *« 

G G, 


l-l = 


H . = 


l+G e l+Gj + G+j, e 

es decir, esle servo es equivalente a uno sencillo, pero con función 


ile transm’isión. 


(; = 


G, 


1 + C.C. 


: c(„) 


.(oo) 

Si 0 C es un salto, tendremos 0e (/>) = 
y el error e6tático será 

/# B / 


(p) 

/0e/ 


P — ► » 


/«e/ 


. (oo , = 


1 + 


P’ 


= >+ K 
o 


«>1 


n 


Si B e = M e t. tendremos Be (/>) = 


A>o/ 


velocidad será 


£0) ( oo ) = 


N 


K. 


P s ~ 1 JP 


y el error debido a la 


/ ,0 e/ • . 

S1 s = 1 


sis>2 


En general, en todos los servomecanismo 5 = 1, con lo cual no 
hay error estático y sí lo hay de velocidad. E1 coeficiente Kv ten- 
drá, por consiguiente, una gran importancia práctica en ia actua- 
ción del servomecanismo. 

3. Estabilidad de un servo . — La estabilidad de un servo podrá 
venir medida por la rapidez con que vuelve al reposo después de 
haber sufrido una alteración cualquiera. Supongam’os que sufre 
un muy corto impitlso unitario. Tendremos L (B e /)) = 1 y la reac- 
ción del servo vertdrá dada pol* 

s( P )= 1 + G ( P ) 




A.r = 


‘ r - 

4 

i 


Fig. 3.5 —La perturbctción más sencilla : un impulso unilario 
cuando ~ N o. 

y para hallar e (/) tendremos que realizar la transformación inver- 
sa de e (/>). 

Por ser G (p) una función racional podemos escribir (1) 

A¡ 

e(p)=l 

P <J i 

siendo flj las raíces de 1 + G (p) = 0. 


2. Coejicientes de error.— La función G (p) que liga Bs = Ge 
es en general una función fáeil de obtener, y por ser además ra- 
cional sc la puede escribir en la forma 


(1) Por razones prácticas, inercias y efcclos de capacidades pa- 
rásitas, 

e(oo) -> o. 
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1 


Como sabemofí que L(eai fc ) = 


tenemos para 


P~ a i 

s(/.) = 2 A. * 

luego para que el sistema sea estable, es decir, que e (/) -> 0, 
cuando t -> co es preciso que la parle real de las raíces de 
1 + G (p) = 0 sea negativa, o de olro modo, que los puntos de 
representación de los valores en el plano p se encuentren en cl 
semiplano de la izquierda. 

Ahora bien: como, en general, los polinomios resultantes son 
superiores al segundo o tercero grado, resulta que es prácticamen- 
te imposible obtener las raíces y, sobre todo, reconocer la infraen- 
cia que ejercen los diversos elem'entos del servomecanismo en la 
estabilidád y actuación del mismo. 




Fig. 3.6 . — ^Transjormacvón del plano p en el plano H( p). 

4. Transformación de represenmciones . — Consideremos una fun- 
ción Ii (p) racional y, por consiguiente, de la forma 

lliíp-oj 


I I (P) 


M e J <p 


HjCp-ój) 

siendo ffn sus ceros, bm sus polos, M su módulo y (p su argumento. 
Supongamos que la variable compleja p recorre el circuito C 
en el sentido contrario de las agujas de un reloj. Es evidente que 
al volver al punló de parlida habrán sucedido los siguienles he- 
chos (figura 3.6): 

ci) El módulo M de la función H (p) liabrá lomado su primiti- 
vo valor. 

b) E1 argumenlo de H (p) habrá aumentado 2 ~ por cada vuel- 
ta a un cero interior al circuito. 

c) E1 argumento H (p) habrá dism'inuído 2 ~ por cada polo in- 
terior al circuito. 

d) Como consecuencia, el vector representante de H (p) habrá 
dado tantas vueltas en el sentido contrario de las agujas de un 


reloj como el número de ceros menos el número de polos que liay 
dentro del circuito C. 

5. Cnterio de Nyquist — -Tomemos ahora la función 1 + G (p) 
y hagamos recorrer a p un circuito que encierre el semiplano de- 
recho. Por razones físicas (capacidade6 de las válvulas, inercia 
de los mecanismos, induclancia de conexiones, etc.) G (p) -> 0 
cuando p -> cc y, imr consiguiente, al recorrer p el semicírculo 
de R -> oo la función G (p) se concenlra en el punto 0, y queda, 
P°r lo tanto, como resto del recorrido del eje /w o de frecuencias 
reales. Por consiguienle, el mapa de la transform’ación queda re- 
ducido a trazar el lugar geométrico de G (w/) para frecuencias rca- 
Ies (figura 3.7). 



plarw p 



Fig. 3.7 —Diagrama de Nyquist. 


Generalmente e6 sencillo conocer el número de polos que tie- 
11 e G (p) en el semiplano derecho y 3 por lo tanto, del trazado del 
diagrama se viene a conocer el número de ceros que 1 + B (p) tie- 
ne en dicho semiplano o, lo quc cs más importante, si no tiene 
ninguno y, por consiguientc, si el servo es estable. 

En resumen: e\ criterio de Nyquist permite simplemente, 
üazando el lugar geométrico de G («•>/), conocer si un servo es 
estable o inestable, según encierre o no el punto — r 1. Por ser 
G (p) una función de p con coeficientes reales G (taj) y G (— o>/), 
son sencillamente conjugadas,. y basta trazar G (o>/) de w = 0 a 
o) _ (X) y a que la figura de w —o a w = — r(X> es la mera imagen 
de la curva anterior en el eje real. 

Hay que hacer observar que G (w/) no es más que la respues- 
ta a una función exponencial e iüjt y, por lo tanto, medible expe- 
rimentalmente en sus dos componentes de amplitud y fase, lo que 
permite el trazado experimental del diagrama de Nyquist de un 
servo } a construído. 

6. Condiciones complem eniarias a la de estabilidad en un ser - 
vo • ^ ara enjuiciar la actuación de un servo no es suficiente co- 
nocer si e6 o no estable; es además preciso conocer otras carac- 
tensticas, como son el tiempo de formación de la salida, forma de 
ésta, etc. 

En realidad, para llegar a un conocimiento exaclo sería prcciso 
hallar la inversión de 


H „ (P) = 


<Hn) 


H e (°) 


1+G(p) 

variando los parámetros hasla llegar a un ajuste satisfactorio. 
% Tal tarea scría, en verdad, prácticamente imposible. Para sosla- 
yar tales- dificultades se ha recurrido a métodos más o menos em- 
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pírlcos, como cl siguiente: Por eer la función de transinSsión una 
funcional racional, puede siempre desarroUarse en fraccione6 ra- 
cionales del tipo. 

C 


e. (p) 
(p) 


A„ P + B„ 
P-.+ a nP + b n 


E1 primer tipo de términos son los producidos por los pares 
de raíces complejas; el segundo, por las raíces reales. Pues bien; 
es regla empírica que en todo servo bien ajustado su comporta- 
miento es símilar al que tendría si hubiese un término predomi- 
nante de la forma 

B 


p 2J r a P~ f" ^ 

es decir, como si tuviese características de funcionaraiento scmc- 
jantes a los servos sencillos que estudiaíríos en el capítulo primero, 
que tenían dicha función de transmisión. 

Es, pucs, dc gfan importancia para cl cstudio de los scrvos 
examinar con detalle las propiedades de lal función de transmi- 
sión en los dos aspectos, como productora de transitorios y como 
respuesta dc causas periódicas permanentee: 
n) Como productora de transitorios. Apliqucmos un sallo de 

/e e / 

señal a la entrada, entonccs @ 0 (p) = y(l): 

P 


H. (p) 

IV 


i 


P (f + 2 0 )„c /> + <»;,) 

(p + “n c ) + (U D c 


(p + (l, n c ) 2 + “>□(! — c2 ) 

y realizando la transformación inversa ilc anibos miembros (2). 

h 8 (0 


IV 


= 1 — e ~ c <"„ 1 


+ 


o tomando tg cp 


V: 

sen 

l — C“ 





1 1 “ r “ ri 


1 

c 

1 - 

e - c <"„ 


s|'"n ] 1 - 

|’"n ]/l — C- 


* + 


|iieda 



b ) Relacionemos ahora estos dos parámetros fundamentales, 
w n y C, con las características de transmisión en régimen sinu- 
soidal. Entonces tenemos, siendo @e (t) = ÜJ 1 , y substitu- 

yendo p = j w. 


W = 


/ (0 t 
0>' 


y con la notación n 
les, queda 

1 


(j <») 2 + 2 c ( j (") + ( U „ 

(tf 

, con el fin de obtener curvas universa- 


o>n 


e .(«)-• 


COIl tg cp =- 


1 — w 2 -(- 2 j c u 
2 c u 


e j co t — 


1 


]/(l — u 2 ) 2 + (2 e u) 2 


ej <» t~j<? 


m. - 1 - «. L Y+j* i + 4 

«./ Vi-í* ' i 


Esta fórmula fundamental, ya obtenida anteriormente (apar- 
tado 1-2), pone de manifiesto la gran importancia que los pará- 
metros ^ y c ticnen en la actuación del scrvo. (Fig. 3.8.) 


1 - 

Por consiguiente, la relación (M) entre los rríódulos de enlra- 
da y salida, y también entre ambos argumentos, puede repre- 
sentarse muy sencillamenle en función de u , y c. M, la relación 
de los módulós pasa por un máximo para algunos valores de u. Ten- 
dremos: 

1 

M = 


|/( l _ u 2 )2 + ( 2c * ¿ )2 


E1 valor máximo será en' 


V) 

V ' — n = 


d u 


(1) El numerador “> 2 n viene impuesto por la condición de que 
asintomáticamcntc (<x>) -> /0 o/. 

(2) En lo que sigue conviene tener presente el apartado 2-5, 

para las transformadas y sus inversas, especialmente las fórmu- 
las de * 

L (e- t>t senat) y L (e- bt cosat) 


o = 2(l — n-) 2 u — J- 8 u 

1 


^ 2c- 


= 

rnax 


2 r]/l - f- 

La importancia que tienen estos resultados es que si se ha 
trazado por cualquier método (por cálculo o experimentalmente) 
las curvas de la función de transiríisión de un servo, más o me- 
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Fig. 3.9. — Respuesla de un servo a entradas periódicas si&u¿oidal¿s. 

nos complicado, actuando como filtro, podemos inferir de su for- 
ma, cstimando el valor máximo de M y la frecuencia corres- 
pondiente, los valores y c y, por lo tanto, conseguir una idea 
del comportamiento dinámico del servo. 

De discusiones anteriores dedujimos que el valor más conve- 
niente de c para una adecuada actuación del servo debe ser ^ 0,4 
luego M ],3. 

7. Otros métodos para el estudio de la estabilidad y actuación 
de un servo. — Aunque el método semicm'pírico del módulo M sea 
el empleado generalmente, pueden ser dignos de mención los otros 
dos métodos siguienles: 

a) Representación total del jílano p mediante G (p). — Según 
vimos, el diagrama de Nyquist era la transformación del eje / <*> 
del plano p mediante la función G (p). Del mismo modo puede 
transfonnarse un conjunto reticular en el jplano p form’ado por 
las rectas « y j w en el plano G (p), dando otro sistema re- 
ticular del cual puedcn deducirse las raíces de 1 + G (/>) = 0. 

b) Representación paramétrica de las raíces de 1 + G (p) = 0. 
Cuando 1 + G (p) = 0 da lugar a un polinomio de no muy alto 
grado, puede entonces representarse en la forma: 

(p “h a ) (f 1 2 + 2 c n»,, p + <d u ) 

(p 2 + 2 c l( » nl p + w nl ) (p2 _¡_ 2 ü)„o p + o>; 2 ) 

y efectuando operaciones se pueden eslablecer relaciones entre 
los coeficientes de los polinomios y los parámetros de actuación 
del servo (% c) y llegar a representaciones gráficas que permi- 
tan obtener con rapidez los parámetros <o u y c del conocimien- 
lo de la función de transmisión de un servo. 

CAPITULO IV 

COMPONENTES DE LOS SERVOMECANISMOS 

Según vimos en la introducción, los principales componentes 
de un servo son: 

Medidor del error. 

Servomotor. 


Modulador o dein'odulador. 

Amplificador. 

En este capítulo se estudiarán únicamcnte e6tos componentes 
desde el punto de vista de su aplicación en los servomecanismos. 

1. Medidor del error. 

a) Potenciómetros. — La figura (4. 1) penttite dar una idea del 
modo de trabajo de un medidor de error empleando dos potcn- 




Fig. 4.1. — Medidor del error , potenciométrico. 

ciómetros. Por sus ventajas de bajo coste y reducido tainaño se 
les perdona en muchos casos su falta de precisión, poca dura- 
ción, limitada amplitud, etc. 

b) Instrumenlos sincros. — Los tres principales instrumentos 
sincro empleados en los servos son: el generador, el transforma- 
dor y el diferencial; el otro instrumento sincro muy impor- 
tante es el motor; pero éee no es empleado en los scrvos (fi- 
gura 4.2). 

E1 generador tiene un estator con tre6 arrollamientos, mal- 
llamados fases, por ser idénticos a los arrollamientos de un mo- 
tor trifásico, y un rotor formando polos con un eolo devanado 
alimentado mediante anillos y escobillas por la red de alterna 
(60 ó 400 C6.). La m’agnitud f. e. m. inducida en cada fase de- 
pende de la posición relativa de la fase respecto al rotor, vi- 
niendo a ser proporcional al cos 9 del ángulo que fonnan los 
ejes geométricos de los bobinados. 

E1 eincro-transformador tiene también un estator con tres de- 
vanados, generalmente de Hilo muy fino, y un rotor cilíndrico 
con un solo devanado, también de hilo muy fino (1). Las tres 
fases del transformador son alim’entadas mediante un sincro-ge- 
nerador, y las corrientes que circulan por el estator del sincro- 
transformador producen un campo magnético cuya dirección co- 

(1) Generalmente, los 6Íncro-transformadores van conectados a 

la entrada de un amplificador, por lo cual su impedancia puede 
ser muy alta y actúan como elevadores de tensión. 


51 


FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 




Fig. 4.2 —Conjimto simplificado y esquema de iin sincro- 
generador. 


rrcspondé u la posición dcl rotor dcl s.-g., y, por consiguienie, 
la tensión producida cn el rotor dcl sincro-transformador depen- 
de dc la posición relativa de los dos rotores, que era la medi- 
da quc se trataba de obtener. 



Fig. 4.3 . — Voltajes roducidos en el esiotor de un sincro-generador , 
según la posición del rotor. 


Dificullades de fabricación originan que un sincro tenga erro- 
rres, por no poderse fijar con loda precisión la posición rela- 
tiva de los rotores del s.-g. y del s.-t. Para disminuir estos crro- 
res se transmite el movimiento dcl eje objelo de la medida, mul- 
tiplicándolo N veces, con lo cual el error que introduce el sin- 
cro se liará N veces menor; pero así habría 2 N — d ceros ficti- 
cios de señal y uno real. Esto sería peligroso cuando, por fuer- 
tes transitorios, hubiese grandes errores en el servo. Para evitar 
efiie falso comportamiento 6e hacen ac.tuar dos medidores sincro 
a la vez, uno acoplado directamcnte y otro con la transmisión 
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Sufcro -gvwradcr SUicrc-transfcmcdor 

Fig. 4 . 4 . — Conexión de un servogcnerador con un servotransfonnado - 
y condensadores de compensación. 


multiplicadora. Mientras haya grandes diferencias entre la sali- 
da y la entrada actúa el sincro directo, pero en cuanto, por acer- 
carse el servo a la posición correcta, disminuye la señal error, 
se conmutan los sincros, actuando entonces el de transmisión 
multiplicadora, afinando el ajuste y sin el peligro de posiciones 
falsas. 



Fig. 4.5. — -Conexionado de un sincro-generador con un sincro-irans- 
jormador mediante un transformador diferencial. 

El transformador diferencial tiene un rotor y un estator, pero 
con tres arrollamientos cada uno, y se cmplea para introducir 
un giro adicional. 

c) Sistemas de puente magnético.— Cuando se trata de oble- 
ner un seguimicnto lineal puede em’plearse el dispositivo de la 
figura 4.6, en el cual el arrollamiento central es la excitación y 
los dos arrollamienlos laterales trabajan en contraposición ; por 
consiguiente, cualquier movimiento longitudinal de la armadura 
produce un desequilibrio de las f. e. m., y, por consiguiente, 
una resultante E x , cuya fase depende del sentido del movi- 
mienlo. 

i 

v 1 

**•/ -n 



Fig. 4.6 .—^Medidor del error para movimienlos lineales. 

Otro sislema análogo, pero aplicahle a seguir un punto cn un 
plano es el representaiio en la figura 4 . 7 . La columna central 
sirve para la excitación, y cada par diametral delermina el co- 
rrimiento (para la corresjjondienle coordenada) ilel centro de la 
armadura. 

2. Servomotores . — La clección dcl lipo de molor para un ser- 
vo depende de nuilliplcs consideraciones prácticas: tipo de ener- 
gía de que se dispone, ruido elóctrico de las escobillas de con- 
mutación, desgaste, par de arranque, inercia, etc. 

Afortunadamenle, por trabajar los servomotorcs en sistemas con 
realimentación pueden ser tolerados algunos de sus defeclos, 
pues segiin es conocido, en un sistema con realimentación hay 
una cierta corrección automálica de sus componente's (por ejem- 
plo: la falla de ser lineales). 

Una característica muy importanle de los motores en su apli- 
cación a los servos es la variación del par con la velocidad. En 
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general, puede Lomarse, clentro cie ciertos lím'iles, que el par dis- 
minuye con la velocidad Tv = T — /0. E1 coeficiente / nos da 
un factor de amortiguamiento que contribuyc a la estabilidad, 
'pero que también aumenta el error cle velocidad. 



big. 4.7. — Medidor del error para movimientos en urt plano. 

a) Motores de c. c. — Tienen grandes pares de arranque o de 
inversión de marcha. E1 motor serie tiene el más alto par de 
arranque, pero disminuye rápidamenle con la velocidad, por lo 
que puede inlroducir grandes errores de velocidad. E1 tipo más 
empleado es con el inductor doble, que permite cambiar la fn’ar- 
clia del molor con una sola conmutación. (Figura 4.8.) 


II) Corriente constante en la armadura y regidable en el in- 
ductor. Para que en cstc caso no cambie la corriente con la 
f. c. e. m. es preciso que la resistencia R sea muy grande. En 
este tipo de conexión el motor actiia adem'ás como amplificador 
de potencia. (Figura 4.9.) 

Cuando hay que manejar grandes potencias se recurre al 6Ís- 
tema Ward Leonard. Consla, como la figura 4.10 indica, de un 
motor principal, generalmente un asincrono de casi velocidad 
constante, que arrastra permanentemente dos generadores: la ex- 
citatriz y el generador principal, alimentando ésta al servomo- 
tor. Con esto se consigue transmitir electromecánicamente la po- 
tencia mecánica del molor, de un nVodo flexible y regulable, al 
servomotor. 


Motor 

prínctpcUf 


O 



Fig. 4.10. — Grupo Ward-Leonard. 



Fig. 4.8~Motor scrie con doble ar roliamiento en el indin tyr, parci 
permitir con unci sola conniutación el carnbio de rnarc/ia. 

E1 molor shunt, o, mejor dicho, el que tiene las alimentacio- 
nes del inductor e inducido independientes, puede emplearse en 
las dos variedades: 

I) Corriente íija en el inductor y regulada en el inducido, y 
el par motor es independiente de la velocidad. 



lig. 4.9. — Servomotor de c. c. en shunt con e^ci.tación regulada. 


La amplidina es una máquina eléctríca ideal para los servo- 
mecan ismos. Puede considerarse como la reunión en una sola 
máquina de la excitatriz y gencrador principal del grupo Ward 
Leonard. (Figura 4.11.) 

La construcción de la máquina es muy semejante a cualquier 



1 ig. 4.11. Ser vomotor regu/ado medianle uria amplidina . 


otra eléctrica de continua, sólo que con dos pares dc escobillas 
cn cuadratura. E1 primer par cstá puesto en corto circuito, por 
lo cual se desarrolla una gran corriente I x , produciéndosc tin 
enorme campo transversal, el que a su vez origina una f. e. irí. 
enlre el olro par (2,2 ) en cuadratura, de escobillas. Si se em- 
plea este último par de escobillas como dínamo, la corriente J 2 
absorbida produciría otro campo transvcrsal opuesto al de la 
excitación, con lo cual se anularía todo el mecanismo citado. Para 
cvitar estos efectos se recurre a un arrollamiento de compensa- 
ción en serie con la corriente I 2 que neutraliza su campo trans- 
versal. E1 ajuste de la compensación es delicado, pues 6Í se com- 
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pensa poco la máquiná lemirá muy mala regukción, cayendo ex- 
cesivamente la tensión con la corriente; pero si se sobrecom- 
pensa se puede producir el autocebamiento, sin posible regula- 
ción del funcionamiento de la máquina mediantc la excitación 
externa. Una amplidina amplifica cientos o miles de veces la po- 
tcncia necesaria para su excitación. Cuando amplifica extraordi- 
nariamente se baccn sentir los efeclos del magnelismo remancn- 

te del bierro, por lo que se suele em'plear un devanado auxiliar 

alimentado con corriente alterna, para destruir cualquier traza 
del magnetismo remanente. 

b) Motores de corriente alterna. — E1 más empleado e6 el bi- 
fásico de inducción. Cuando se lo emplea como servomotor, un 
arrollamiento va alimentado generalmente por la red y el otro 

arrollamiento del estator, de gran número de espiras. es el que 

va alimentado con el sistem’a de regulación. De este modo la 
potcncia a regular es sólo la mitad de la potencia total. E1 cam- 
bio dcl sentido de giro se consigue mediante la inversión de fase 
de la corriente en el devanado de regulación. Otra caractenstica 
especialmente interesante es el valor del par en función de la 
velocidad. Se sabe que en este tipo de motores el par pasa por 
un máximo, y en los que son empleados como ser\ r omotores se 
procura que este máximo sea en el arranque, ajustando la re- 
sistencia de las barras del rotor (construyéndolas de cinc). Como 
siempre, la disfn'inución del par con la velocidad contribuye a 
la estabilización del 6ervomecanismo. (Figura 4.12.) 



Fig. 4.12. Variación ciel par mctor con la velocidcd en un motor 
de inducción. 

3. Amplificadores y alimentación de los servonwiores. — Cono- 
cido es que un amplificador de audiofrecuencia es exlraordina- 
riamente más cficaz que uno de c. c., debido a la posibilidad 
dc bloquear las alimentaciones medianle condensadores. Esto 
unido al empleo de los sincros como medidore6 de error v la 
sencillez de los motores de c. a. pudiera presentar co'm'o indis- 
cutible el empleo de la c. a. (60 p/s ó 400 p|s) cn los servos. 
Sin embargo, bay tres circunstancias que tener presente: 

a) La dificultad de conseguir circuitos correctores en c. a., 
como ya veremos posteriormente. 

b) La necesidad de mantener una estabilidad de frecuencia 
extraordinaria en la alimentación. 

c) Las excelentes características de los motores dc c. c. y de 
los 6Ístemas Ward-Leonard y de la amplidina. 

Todo ello hace que se empleen diversa6 combinaciones en la 
amplificación y alimentación de los servom’otores: 


c. c. 
c. c. 
c. a. 
c. a. 


c. a. Amplificador de c. c. 

c. a. Modulador y amplificador de c. a. 

c. c. Amplificador c. a. y demodulador de fase. 

c. a. Amplificador de c. a. 


Una combinación muy empleada es la mixta c. a./c. c., que 
permite el empleo de los sincros de c. a. y amplificador de c. a., 
y el uso de circuitos correctores en la parte de c. c. 

a) Moduladores. — AJguna6 veces es conveniente transforraar 
una c. c. en c. a., indicando, no sólo la am'plitud, sino además 
la polarización de la c. c. mediante la fase de la c. a. Paia 
ello puede emplearse cualquier interruptor de acción sincronizada 
con la c. a. de referencia. Así, se usan vibradores accionados por 
la corriente alterna, díodos, rectificadores secos, etc., conexiona- 
dos en circuitos en los que es posiblc introducir una portadora. 
(Figura 4.13.) 



Fig. 4.13 . — Diferentes tipos de moduladores. 


b) Deiu'oduladores de fase. — Tienen por objelo transformár una 
c. a. en c. c. de modo que no sólo se correspondan las ampli- 
ludes, sino, además, la inversión de fa6e con la polarizacion. (Fi- 
gura 4.14.) 

Las tensiones que actúan en cada díodo son la composieión 
las de error E’ e y E e ” con las de referencia, con lo que 

F, = (E r 2 + F 0 2 + 2 E r E„ H)'/" 

K. = (E r 2 + E c 2 - 2 E r E c cos h/ 2 

si la demodulación es lineal la tensión resultante de salida será 
E, = E, - F„ 

Casos exlremos son 


0 = 0 
0 = 0 

0 = — 
2 


Si E e « E r E, = 2 E e 

Si E e » E r E, = 2 E r 

E 8 = ° 
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Fig. 4.14. — Esquema de un demQdulador cn el que la saUda deyendc 
de la fase de la scñal respecto a una rejerencia. 

y con una inversión de la fase del error 3 cambia el signo dc la 
salida. 

c) Mando de los servomotores de c. c. — L 06 tres principales 
6i*6lemas de mando de los servomotorcs de c. c. son: 

I) Con lii*atrones. 

II) Con tubos de vacío. 

III) Con «relés». 



Fig. 4.15. — Sislemq dc rcgulación dc ppténcia mediante un tiratrón. 

I) Mando con tiratrones. — E1 m'ando con tiratrones eslá fun- 
dado en la conocida propiedad de todoe los lubos con gas, de 
encenderse para cada tensión negativa de la rejilla a una de- 
lenninada positiva de placa, produciéndose enlonces una muy li- 
gera caída de tensión al paeo de la corriente por el Lubo. Una 
vez que el tubo ee ioniza, la rejilla pierde toda su acción sobre 




Fig. 4.16. — Fundamentos de la regulación continua de corúente en 
un tiratrón. 



Fig. 4.17 —Esquema de la qlimenlación doblc onda medUmte tira - 
trones de un motor serie con doblc inductor. 

la corrienle, hasta que por hacerse muy baja la tensión de placa 
la corriente se interrumpe. 

Los fundamentos del circuito se represcnlan cn la figura 4.16. 
•Cuando la tensión de enlrada es una continua, fácil es darse 
cuenta que.tan sólo puede regularee la polcncia de un modo con- 
linuo dcsdc plena polencia hasta media polencia, y de aquí, dc 
un rnodo brusco, liasta cero, pues por la forma sinusoidal de la 
tensión de alimentación de la placa ésla pasa por un máximo 
en el punlo medio del semiciclo positivo. 

Puede rcgularse continuamente la reducción dc potencia in- 
troduciendo en la rejilla una pcqueña tensión dc c. a. desfasada 


f C ° í 




Fig. 4.18.— rEsquema de la alimentación de un motor s erie con doblc 
inductor mediante tubos de vacío. 
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rcfipecto a la de placa (aproxinVadamenlc en cuadratura). Rcpro- 
ducimos un circuito típico dc mando de un servomotor eerie con 
inductor doblc alimentado con tiratrones (figura 4.17). 

II) Mando con tubos de vacío— Los circuitos empleados son 
eemejantes, aunque, cn general, de menos potencia. Como ejem- 
plo, se representa un circuito típico (figura 4.18). 

III) Mandos con «relé».— Se recurre al mando de los servo- 
motores mediante «relés» por la gran economía y sencillez que 
representan sobre los dos sislemas citados anteriormente. Hay dos 
lipos de «relés»: el sencillo conm’utador de corriente con una 
posición neutra, el que no es muy deseable de empleo en los 
servos, o el «relé» proporcional. E1 tipo que vamos a describir 
trabaja por impulsos, pero cuya frecuencia es suficientcmente alta 
cn comparación de las constantes del servo, para que únicamen- 
te prevalezcan los valores medios, y la regulación de potencia se 
consigue por la duración de los impulsos. Según la figura^ 4.19, 
6 i los dos contactos, 1 y 2, se moviesen a la par, no pasaría co- 
rriente por la carga ; pero si uno se adclanta al otro, de modo de 
que en ciertos momenlos las posiciones estén cruzadas, entonces 
pasará corriente por la carga. E1 mando de los contactos se hace 
meíliante dos elcctros por los que circula, adem’ás de una c. a. 
permanente, una c. c. regulable. Con las siguientes nolaciones. 

I a = amplitud de la c. a. permanente. 

Io = c. c. regulable en cada electro. Generalmente AI Cl = 

I k = valor de la corriente necesaria en el electro para provocar 
la atracción del contacto, venciendo el muelle. 

Id = valor de la corriente en que se despega el contacto por la 
acción del muelle. 


■4 



Fig. 4.19. — -’Relé” de regulación ptoporcional. 
Momento de atracción: 

I K= I c + I « sen 2 "-Y 

T h~h 

t, = scn 


2 - 


Momento de despcgue: 


i d = h - sen 2 * — 


t. = sen ■ 

2 * 


I 0 - h 



Fig. 4.20. — Representación de las corrienles principales que inter - 
vienen en cl funcionamiento de un relé proporcional. 

Valor medio de la corriente regulada por el «relé»: 


Im 


2 7C 


A J K — Icl , 

sen — 1 sen — 1 


Ik-I, 


<2 


— sen — t 


i.i - h 

i. 


-|- sen — 1 


I.2-I 


I.. 


4 


Si Ici va aumentando en Ic 2 disminuyendo los puntos de dis- 
continuidad que se producen en la regulación serán 

, cl= , .l + I a é hl + h< ] K 

d) Mando de los servomotores de c. a. — Para el mando del 
motor bifásico se necesita la m’itad de su potencia. Las dos fre- 
cuencias habituales son 60 c/s y 400 c/s. En las aplicaciones 
donde el lamaño y el peso son decisivos se emplean 400 c/s, como 



Fig. 4.21. — Caracteríslica de regulaáón de un ’ ráé 


proporciond • 


ocurre con los instrumentos de navegación aérea. Como son mo- 
tores bifásicos necesitan tener las alimentaciones de los arrolla- 
mientos en cuadratura, lo que se consigue mediante condensado- 
res dispuestos en diversos lugares del sistema. Si la frecuencia 
de alimentación tiene suficiente estahilidad se emplean circuitos 
resonantes que suprimen armónicos que recargan innecesariain’en- 
tc al motor. 

E1 sistema electrónico de mando de los motores tiene el grave 
inconveniente de exigir amplificadores de potencia del mismo 
orden que los puestos en juego por el servo. Para eludir esta di- 
ficultad se recurre a la regulación 'de potencia medianle otros 
6Ístemas (menos perfectos) como son los «relés» y los amplifi- 
cadores magnéticos. 
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Por lo que pudiera haber de novedad nos referirem’os única* 
mente a los amplificadores magnéticos. 

e) Amplificadores magnéticos. — *En las utilizaciones que se ci- 
tarán actúan más bien como válvulas magnéticas. Sus ventajas 
eon su extraordinaria robustez y ser tanto más económicos y me- 
nos voluminosos, respecto a los amplificadores electrónicos, cuan- 



C. C. de regulación 

Fig. 4.22. Empleo de un amplificador jnagnético como regulqdor 
de potencia. 

to mayor es eu potencia. Las desvenlajas son su falta de lineali- 
dad y falta de rapidez en la respuesla. La manera usual de su 
em'pleo es como reactancia, variable en serie con la carga. E1 
tipo mas conocido es el de la figura 4.23. Los dos arrollamien- 
tos de c. a. están bobinados de modo que se neutralicen la6 
f. e. m. inducidas en el bobinado de c. c. Variando la c. c. se 
consigue saturar el hierro, variando así la reactancia en c. a. Va- 
lores típicos son: variación de reactancias, 25/1; rclación entre 
la potencia en c. a. regulada y c. c. consumida, en la relación 
1/15 a 1/30. 

Hay dos tipos de amplificadores mágneticos, cuyas lcorías son 
completamcnte diferentes. 

L Amplificador sin rectificador (figura 4,24).— Sean dos nú- 
cleos idénticos con devanados idénticos, únicamente que los de 
corriente continua eetán conectados en oposición, con el fin de 
neutralizar las f. e. m. inducidas por la c. a. Si se euponen los 
hierros ideales (véase el gráfico sobre lo que es un hierro ideal), 


c. c. 



Fig. 4.23 . — Esquema más sencilLo dc un amplificador mogaÓLico. 

tendremos que para que haya variación de flujo es necesario que 
eean cero los amperio-vueltas totales, luego los am'perio-vueltas 
de corriente alterna lienen que compensar los de continua; lue- 
go la corriente alterna de forma rectangular únicamente viene 



i 

i 


4 





Fig. 4>.24>.—Princip¿os teóricos del funcionamienio de un 
amplijicador magnético. 



Fig. <\.25.—Amplijicador magnédco con reclificación. 

regida por c. c. de regulación, cambiando dc scntido cada semi- 
ciclo de acuerdo con la reactancia que soporta. la tensión. 

II. Amplifiador con rcctificador — Otro tipo de válvula es la 
de la figura 4.25. E1 reetificador sólo permite el paso de la 
corriente en un sentido, con lo que se logran amplificaciones ex- 
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mo con polos de imán permanente. La f. e. m. de salida será, 
por consiguiente, proporcional a la velocidad. 

¿0 


E. = K, 


dl 


y, por consiguiente, 

G (p) = p 

b) Motor dc c. c. con corrienle conslanle en la armadura y 
regulación en la cxcitación. 

Par motor 

M = K r I, I. 


Fig. 4.26 . — Principios teóricos subre cl juncionamienio de un 
amplijicador magnético con reclijicador. 





'H-p 


.Af„ 


f 


Fig. 5 . 2 .—Servomolor de c. c. con excitación variablc. 

Ecuación dinámica. 

M = Kj I e I a = J0+/0 + M o 

función dc transmisión con K m = K x Ia 

K_ L — M n 

e.(p)- 


Fig. 4.27 . — Esquema del cmplco de ttn amplificador magnétiaj con 
rectificador como regulador de potencia. 

Iraordinarias. Fijcmonos, por la figura 4.26, la enorme variación 
dc corriente alterna para cl mismo flujo entre las dos posiciones 
vccinas, Ici e Ica, de la corriente continua. Esqucma típico con 
estc aín'plificador cs el dc la figura 4.27. 


CAPITULO V 

TRAZADO DEL DIAGRAMA DE NYQUIST 

Estc capítulo está dedicado al verdadero estudio técnico de 
los servomecanismos. 

1 . Fttnciones de transmisión . — De la propiedad de que la fun- 
ción de transmisión de una cadcna es el producto de las funcio- 
nes de transmisión individuales se deduce Ja importancia de tener 
un cuadro de las mÓ 6 importantes. 

a) Tacómctro o medidor de vclocidad.— Puede ser una dína- 


J P*+ÍP 

c) Motor con excitación constante y corriente de la armadu- 
ra regulable. — Tfay que tener en cuenta la f. c. e. m. producida 
por la rotación de la armadura en el campo magnético de la ex- 
citación. 

E a = R I Q + L í 0 + E, ; Ej = K, I e 0 

M = Ko I c I a = J 0 + / 0 + M 0 



Fig. 5.3 . — Servomotor de c. c. con exciiación constante y corriente 
en la armadura variable . 


Con lo que la función de transmisión será. eliminando Ia 

£í 

K 


E -MilÍM, 


H (/,) = 


G, (p) G 2 (p) 


G--G,G 2 


Fig. 5.1 ,—rComposición de las funciones de transmisvón . 


p[(*+-Lp) (Jp+/) + K] 

d) Amplidina con motor. 

Se puede escribir la siguiente seric de ecuacioncs (cuando la 
amplidina está compensada): 

Ei = (R t + L t p) Ij 
Ki L = (f*2 + Ls p) L • 

Ko I 2 = (R 3 T L 3 p) i 3 + k P e 
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(el lérrríino Kp0 es la f. c. e. m.) 

K 3 ^3 = J P 2 f p) 

eliminando las corrientes queda 


^3 "f* K S P 


que nos da la función dc transmisión de la amplidina. 


Fig. 5.4. — Servomotor mandado con amplidina. 


e) Función de transmisión de un regulador de velocidad, eien- 
do el par resistente constante y © = o> 

Kj s = (L t p -f- Rj) Ij 

Ko = (Lo p + Ro) I 2 

K 3 G = (^3 P “h h K ó (,) 

M = K m h — M 0 + J p 0) 

De este conjunto de ecuaciones puede deducirse con facilidad 
la función de tran6misión. 

G (p) = _ÜLÍ£l 
« (p) 



Fig. 5.5. — Escjuema de un motor con regulación de veloéidad 
tacométrica. 

2. Trazado del diagrama de Nyquist. — En ei capítulo 3, de- 
dicado al estudio teórico de los servomecanismos llegamos a las 
siguientes conclusiones : 


e 8 

a) Conocida la función de transmisión K G (p) = puede 

e 

obtenerse la función total de transmisión 



G o (p) = 


K G(p) 

1 + K G (o) 


Escribimos a partir de aliora K G (p) en lugar de simplemente 
G (p) porque, en general, en cl amplificador o en otro lugar 
convenienfce del servo e6tá provisto de potenciómetros para re- 
gular la ganancia, y en el ajuste práctico de cualquier servo 6e 


regula el valor K hasla obtener la acluación óptima dcl servo, 
y, por consiguiente, también habrá que tener presente esta cir- 
cunstancia en su estudio tcórico. 

b) Si el servo es o no estable sc averigua trazando el dia- 
grama de Nyquist de KG (p) y scgún encierre o no el punto — 1, 
el servo cs o no inestable. 



Fig. 5.6 —Esquema elemental de un servo. 


c) No es suficiente (3.6) conocer si el servo es estable; es, 
además, precieo que tenga ciertas características de actuación, 
que definimos por t.) m y c., las que vimos que puedcn infcrirse 
del comportamienlo del m'ódulo M = /0 s /|/0 e /. Vimos que un 
valor práctico era ajustar M = 1*3. 



Fig. 5.7. — Diagrama de Nyquist para cl estudio de la cstabilidad 
cle un servo. 

I) E1 problema del trazado de la repreeentación de KG(p) 
no ofrece dificullad, excepto ])or lo laborioso que pueda resul* 
tar. Para ello ha} que calcular separadamente K | G (<*>) | y arg. 
G ( 0> /), y, en general, si G (p) es descomponible en factores es 
preferible calcular los niódulos y argumentos separádamente. (Des- 
pués veremos métodos rápidos.) Si queremos saber si cl sislema 
es eslable para diferenles valores de K no necesitamos trazar el 
diagrama de nuevo, pucs todos serían semejantes; únicain’ente nos 
bastará considerar el punto — 1 como invereo a K. Aeí, scgún 
la figura 5.8 el sistema es estable para K x e ineslable para K 2 . 



Fig. 5.8. — Estudio de la estabilidad de un servo al vanar K, tra- 
zando solamenle una vez G( w j) 
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II) E1 trazar 




K 0 (p) 

1 +KC/(p) 


para cada valor de K, para ver si el máximo de M = 1’3 sería 
liorriblemente pesado. Para evitarlo se recurre al siguiente pro- 
cedimiento: 

Llamcmos por un momento, para 6Ímplificar, 


R„ 9« * 

= z v trndreni' s = 

s ' H e 1 + 


= M e 


luego a cada va'.or de z .le corresponde uno de M y de ^ . Pode- 
mos aliora hacer la inverea: hallar el lugar geométrico de M con6- 
tante. Tenémoe (con z = x + jy) 

x 2.;_ V 2 / , M 3 \“ M‘- 

M * = ^ y ' ~ \ r M*-- 1 ) “ (M= -l) 2 

e identificando con la ecuación de un circulo ( x Xr) d* 
4- (y — ycY = R 2 se tiene 

_ - M 2 r M 

* e_ M- - 1 ’ ' c M M= - 1 


De la figura se deduce 


scan r/ = = — 


la proyección del punto de tangencia es — 1. 



EJg. 5.9 , — Construcción gtájica para el trazado de los círculos de 
M = const. del D. de N. 

Como vcmos, el trazado de los lugares M es muy sencillo: 



Tampoco esta vez es necesario trazar con varias K; basta re- 
ducir el diagrama en proporción. Trazamos (figura 5.11) G (p) y 
1 

la línea de sen a = — — . Se busca, por lanteos, el círculo que te- 
M 

niendo su centro en el eje real sea a la vez tangente a la línea 
G (p) y a. Lá proyección sobre el eje real del punto de langencia 

1 

en la recta a será , para lal M. El punlo de tangencia con 

K 

G (p) nos dará, aproximadamente, < d u . 

Conviene, según (3.2), poner G (p) en la forma 

,/ Q p) 

con P (0 = Q (0) = 1, y, por consiguiente, el K es el coeficienle 
de error. Generalmente, s = 1, v K es el coeficicnte de error de 
velocidad, es decir, a una velocidad de entrada w e el error per- 
manente es 


/ n, c/ 



Fig. 5.11 . — Método de ajustar K para obtener un M max 
determinado. 


Resumen. — Del trazado de G (p), más el sencillo trazado del 
círculo M elegido 1’3) puede ajustarse el servo y obtener los 
valores principales 

«'„ r K v 

que caraclerizan la actuación del mismo. 

III) Diagrama inverso de Nyquist. 

L:i relación 

0. 


k G 


(L 


1 r K G 


puetle también escribirse en la forma 
0« 1 


B, 


1 _|_ K - 1 G ~ 1 


Fig. 5.10 . — Lugares dc M = const. en el D. de N. 

Podríamos trazar sobre un gráfico así preparado la rcpresen- 
lación KG (/< d ) y ajustar K liasla obtener como máximo de 
M ^ P3 (es decir, KG (/w) tangente al círculo M = 1’3). 


la ventaja en esle caso es que trazando K- 1 G- 1 las línea6 de 

1 

M conslante son círcuíos de centro en — 1 y radio 

M 

El ajuste puede realizarse siguiendo los mismos métodos. 

3. Ciirvas db y 9 versus log. <o — Acabamos de ver que toda 
la labor para el estudio práctico de los servos queda reducida al 
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db = 

20 1.,- 

}“■-■+ 1 : 'f 

— ¿c 1 // 

u 

db 

'D corrrc. db 

1/4 

0,3 

14° 

0,3 

1/2 

1 

26,6° , 

1 , 

1 

3 

45° 

3 

2 

7 

63.4" 

1 

4 

12,3 

76' 

0,3 

y la represenLación 

gráfica 

en escala log. 

u. 


De la representación gráfica se deducen las siguientcs conse- 
cuencias de índole práctica: 

l* a Ea curva db puede asimilarse a sus dos rectas asíntotas; 
para 

11 « 1 ; db — 0 (línea hoiizuiital; 

u » 1 : db = 20 log u 


•+3o 

+25 

á 420 






























y 

7 
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4 6/0 


Fig. 5.12. — Lugares M y <j» constanle en el D. de N. inverso. 

trazado de G (/w). Pero esta operación, en cuanto G (p) no es 
niuy sencilla, es laboriosa, y más si tenemos presente que siem'- 
pre habrá que hacer múltiples tanteos de acuerdo con los posi- 
bles ajustes del sislema antes de dar la tnrea por terminada. 
Afortunadamente, puede recurrirse a olras presentaciones de los 
cálculos que simplifican extraordinariamente la labor. 

Generalmente, la función de transmisión G (p) es el resultado 
de una cadena, y, . por consiguienle, la función G (p) se presenta 
desde un principio. en la forma de un producto 

G (p) = II (T n p 4- \)± ] (T* r + 2 c T p -j- \)± l 

Si tomamos logaritmos, quedan nctam'enle separadas las carac- 
lerísticas de atcnuación y fase. Para acercarnos más aiin a la 
leoría de circuitos podemos rnedir las atenuaciones en db. Así 
lendremos. 

db = 20 log | G ( j <•>) | == 20 ü ( + ) lojg | p l I | -f 
+ 20X.+ h'g | //- T2 -4- 20 p T -f- 1 | 

? = - ±?n 

siendo 9 el argumento de cada factor. 

Como vcmos, los cálculos se reiducen a operaciones de adición 
de formas lípicas que pueden hacerse más universales si emplea- 
mos la notación (1) n = «, T, quedándose así normalizadas en 

11 -f- 1 v — n- — f- 1 — 2 j ir u 

fí) Sobre la forin’a lípica ju + 1. — Las dos componentes de 
esta función lípica son: 



(línea con pendiente de 6 db/o ctava ó 20 db / década y origen 
en u = 1). 

En caso de que se necesile una mayoi precisión en el entor* 

no de 11 = 1 pueden aplicarse las correcciones de la tabla an* 
lerior. 

2. La línea 9 no se presta a lan fácil representación, tc- 
niendo como ásíntomas 9=0 nara u « I y 9 = 90» para u » 
1 (práclicamente u = 1/10 y u = 10). 


M 


O) Recordemos p = 


"'b 
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Ejemplo: 



G (p) = 


(T lP + 1) 


P ( T 2 P + 

Supongamos T x = 1/10 seg. y T 2 = 1/100 seg., con lo que las 
pulsaciones de cambio de asíntota serán Wj, = 10 c/s y <*>o = 100 c/s. 

4. EL diagrama modijicado de Nyquist en coordenadas db y 9- 
Acabamos de ver la extraordinaria sencillez y rapidez con que 
se pueden obtener los componentes de G (p) cuando en lugar de 



b) Curva típica 

db = 20 log V(1 - u-r + (2 c u y- 


- + 1 + 2 cju . — Sus dos componentes son 


: tg' 


,j 2c u 
1 — u 2 


Las curvas de representación son más complicadas, y admiten 
las asíntiola6. 

20 . log u t u » 1 

db = ; <p = P ara 

o o u » 1 

Medianle el conocimiento de las últimas propiedades de las 
funciones de transmisión puede trazarse con gran lapidez la ic 
presenlación de cualquier G (p) factorial, por complicada que 
sca. 

1.0 Se calculan los puntos angulosos de las asíntomas, es decir, 

o, T c = 1 

2. ° Se trazan las asínlotas db correspondientes a cada factor, 
v sc efectúa la adición (con + si es multiplicador, con — si es 
divieor). 

3. " En los punlos angulosos que se necesile precisión se ha- 
ccn las correccioncs dadas en la tabla 

4.0 El iriélodo más rápido para el trazado del 9 de cada fac- 
tor es hacerlo cn papel tiansparenle, calcándolo de una planli- 
|la permanente, y después efectuar las adiciones necesarias. 

E1 comportamiento G (p) cn los extremos s + ftyo + w pucde 
deducirse del mero exanien de la forma de G (p) 

1 ii n ( t .,/'+ i) 

Si G / .,) ‘ tenemo-. 

U P” II p( r m P + 1) 

|,ara *,->() db = — 20 s log « (recla con pendiente negativa de 
ó.s <lb/ oclava ó 20.s t/ó/década). 

Para -o-+co </6 = 20 (N — s — P) log. » (recta con pendienle 
dc 6 (N — s — P) (/6/octava ó 20 (N — s — P) </6/década. 



Fig. 5.15 ,— Ejemplo del Iraiado de la aienuación y jase de una 
junción de transmisión conipuesta. 


trabajar con tal función trabajamos con su transform’afk log. G (/j); 
por consiguiente, será de gran utilidad realizar la misma trans- 
formación con el diagram'a de Nyquist, o, mejor dicho, de siio 
líneas fundamentales M y f Tenemos desde un principio. 

0 G 

-i- = = .M e J ó 

0 e 1 + G 

y ahora nos interesa saber los lugares de M y constanle en el 
plano de db = log. G y ? = arg. G. 

Tenemos 


/G/ e J cp 


1 +/ G /' 


M e J cj> 


e igualando. ihódulo y argumento de ambos miembros obtencmos 
como ciln'as paramétricas para el trazado de los lugares M y 'b 


db = 20 log. | — CQh 


-j- |/ cos2 cp — 1 -f- M “ 


1 - M 


db = 20 log. 


sen (cp — 6) 
sen cj/ 


Observemos de la misma definición de M y 6 que cuando 
/G/« 1 se tiene M ^ /G y 6 ^ <p. 
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Si se tiene una plantilla de este sistema de curvas se facilita 
extraordinariamente el estudio práctico de los servos. (Fig. 5.-16.) 

Marcha de los cálculos. 

1. ° Se traza db y 9 versus log. w por los procedimientos ci- 
tados. 

2 . ° Se traza el lugar G (/<*>) en coordenadas db y 9 lomando' 
los valores que corresponden a cada y preferiblemente en pa- 
pel transparente. 

3. ° Se traslada este papel transparte sobfe la plantilla don- 
de está trazado el sistema M, 'b (en las mismas escalas db y 9 ). 

4. ° Se ajusta KG (o>), trasladando el transparente hasla con- 
seguir que la línea M preíijada (M ^ 1,3 6 2,28 db) sea tangente 
a la trazada G. E1 desplazamiento realizado es la medida de 
K en db. 

5. ° E1 punlo de contacto nos da la o> n correspondiente, y, por 
consiguiente, el tiempo de forín'ación de la señal. 

6 . ° Conociendo K es inmediato calcular K v -ó K a . 

7. ° De la posición obtenida en 4.° pueden tomarse los valo- 
res de M y (ji para diferenlés log. <•>, y trazar así la función de 
transmisión total del 'servo ( 0 s / 0 e ). 

Es interesanle trazar eslas curvas anles de considerar como de- 
finitivos los cálculos, pues se puede poner de manifiesto compa- 
rándolas con las de la función de transmisión típica si en reali- 
dad es éste el lérmino predominante. Si no lo fuera no podrán 
darse por definitivos los resultados obtenidos. (Figura 5.17.) 

Phase margin in degrees 
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Observaciones prácticas . — Con un poco de entrenamiento se 
pueden suprimir: 

1. a E 1 trazado de M y cj> versus log. w substituyéndolo por 
mera inspección del plano db, 9 . 

2 . a En los primeros tanteos puede aún suprimirse el trazado 
de G (/<*>) en el plano db, 9 , reduciéndose entonces el estudio 
del trazado asintótico de db y 9 vemus log <*>. 




Fig. 5.17 . — Fornias correcta e incorrecta dc la curva de respuesta 

0s («o)/0 e (c„). 

Puede obtenerse una in'uy grosera estimación de la actuación 
del servo mediante los conceptos de márgenes de atenuación y 
fase. Sin embargo, e6tos conceptos pueden ser muy útiles para 
evilar la continuación de cálculos, cuyos resultados estaría muy 
lejos de las condiciones prefijadas para la actuación del 6ervo 
objeto del estudio. 

Se llama margen de atenuación el número de db que habría 
que aumentar para que el servo arrancase a oscilar. Es decir, la 
distancia en db entre el punto A y el punto — 1 del D. de N. 
(Figura 5.18.) 



Fig. 5.18. Representación que dejine los márgejies dc atenuación 
y jase de un servo para que se produzca la inestabUidad de! mismo. 

Se llama margen de fase el ángulo que habría de girar el pun- 
to 0 db para quc se colocase encima del punto — 1. 

Teniendo trazados db y 9 versus log. o> es muy fácil evaluar 
que K producirá, por ejemplo, 3 db ó 20 grados de margen. De 
las inagnitudes así obtenidas se puede tener idea de si se está 
dentro de las condiciones prefijadas. 


CAPÍTULO VI 

CORRECCÍÓN DE LOS SERVOS 

1 . Consideraciones sobre el Qinpleo de circuitos correctores . — 
Un ingeniero que esté estudiando la actuación de un servo puede 
encontrarse con que aquélla no es satisfactoria. Bien porque aun 
es.tando en período de proyecto, o bien porque está ajustando ele- 
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mentoe como máquinas, motores, etc., ya existentes, puede euce- 
der que las consecuencias económicas de la modificación de las 
constantes de las máquinas, etc., hagan prácticamente irrealiza- 
ble el dieeño. Pero es más: aunque la situación no fuese tan ex- 
tremada pueden concurrir otras circunstancias de peso, volumen, 
ctcétera, que hagan deeeablc buscar otras soluciones técnicas, y, 
cn efecto, la técnica de los circuitos correclorcs, tan desarrollada 
ya en otros campos afines, es una de las atrayenles posibilidades 
que pucde poseer el proyectista de servos. Así, el empleo adecua- 
do de eletn'entos tan de poco coste como resistencias y condensa- 
dores puede ser cquivalente al cambio de características de gran- 
des máquinae, motores, etc., que intervengan en el servo. 

Los tres métodos de corrección típicos son (figura 6.1): 



Fig. 6.1 .—Representaáón en el D. de iV. del ejecio que producen 
en un servo lus correcciones en baja y alta jrecuencia . 


I) Corrección cn bajas frecuencias, que tiene por objelo re- 
ducir los errores estáticos o en régimen permanente. Se llama 
también corrección por la inlegral. Su filosofía es que, además 
de la acción correctiva del error 6e añade una magnitud pio- 
porcional a la integral del mismo; con ello se logra que cualquier 
crror permanente que pudiera presentarse haga aumentar indefi- 
nidamente su acción correctora a través de la integral. 

II) La corrección en altas frecuencias mejora en general a la 
vcz todas las características de actuación del servo, reduciendo sus 
errores dinámicos, aumentando la rapidez de respuesta, supn- 
miendo oscilaciones, etc. Se llama también corrección por deriya- 
da del crror o anticipatoria, pues permite a la accion correctiva 
adelantarsc a la acción principal. 

III) La corrección por realimentaciones parciales cs un método 
extraordinariamente potente y que exige un muy delicado estudio 
en sus apücacioncs, y su objeto cs móltiple. 

2. Corrección de bajas jrecuencias.— Si en la cadena G (p) in- 
troducimos un circüito como el de la figura 6.2 tendremos 




- C P 


__ 1 -F (Ri 4 H 2 ) 1 * p 

í 1 1 + «I^ 


es decir, el nuevo factor en la cadena de transmisión sera 

Po 1 + Tc p 4 Rj + ^2 , T t p r, 

1 + A 'J’c p R- 

Supongamos ahora que tuviésemos un servo de funcion de trans- 
misión KG (p) ya ajustado, es decir, que su actuación ya está ca- 
racterizada por K v , o) n y c. Ahora introducimos el circuito corrector 
y la nueva función de tranmisión será 

77 1 + T c p p . v 

Kv 1 + A T c p ° (/ ’ 


R, 






Si no queremos alterar el priín'ilivo diagrama de Nyquist en 
su parte e6encial en las cercanías de o> n hemos de tener que la 
atenuación sea la misma, y que haya un muy ligero cambio de 
fase, pongamos <Po. 

Es decir, T 0 o> n » 1 y 

K v = K v / A ó Kv = K v A ' acción correctora) 

y 

'fo = ATc «Jn — tg~ 1 Tc OJn 

y como siempre A » 1 se liene 


-«(f 


que nos permite calcular Tc y Ri L-s G del circuito conectoi. 

(Obsérvese que en pago del aumento de K v la amplificación 
ha de ser A veces mayor.) 

Una vez realizados estos cálculos conviene volver al diagrama 
db , <p pero ya con la nueva función de tranemisión. 

Observación. — E1 nom'bre de comprobación por la integral es 
debido a que llevando al límite la corrección (A -> 00 ) tendríamos 
como función de transmisión 

l;p= / dt 


en el cálculo operacional. 

3. Corrección en allas jrecuejicias. — rEl circuito de corrección 
es el de la figura 6.3 con la función de transmisión. 
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Fig. 6.3. — Circuito y corrección introducida en altas 
jrecuencias . 


e t = e 2 - 


e n 


R,~ 

G P 


Ho 


Hi 


1 


1 1 + A T c p 


Cp 

con T c 


Ro -f* Rj Ro C p 

-^K.RÍC/, + «! + «, 

R^ Ro C á R, 4- R, 


-y A = 




«1 A l-hTc^ R 2 + «i R 2 

Estudiemos ahora su aplicación a los servos. En general, una 
cadena de elementos con un molor produce una función del tipo 

K G (p) = 5 

P(P 1 1 + (p * 2 + !)••• 

cada uno de los factores (p T + 1) es debido a un elemento que 
acúm’ula energía con una constante de tiempo T. El factor p es 
debido a la inercia del motor. 

Si trazamos db y cp versus log w inmediatamente vemos que 
se produce un margen de fase cero («p =180°) a 9 T^ % 3 y, 

por consiguiente, es la constante mayor la que determina la ac- 
luación del servo con 

3 9 

y K v = -f- 

1 1 1 1 

y estas magnitudes, si se trata de grandes m’áquinas, pueden ser 
muy bajas. Si ahora empleamos el circuito corrector, lendremos 

1 1 1 + A T c p 

P ÍP Ti -f 1) (p T 2 + l)... * A \+Tcp 

y si hacemos A T c = T x desaparece el primer factor del deno- 
minador, quedando 

_K 1_ 

A P (P ^2 + 1 ) • (P Tc + 1 ) 
escogiendo un valor para T c que no estorbe. 

Si To fuese todavía demasiado grande podíamos introducir otra 
corrección e ir así desplazando sucesivamente las constantes de 
tiempo. Este proceso tiene, sin embargo, sus limitaciones: 

a) La am’plificación lia de aumentar en la proporción de 

A x , A a ... 

b) La anchura de banda del amplificador tiene que 'ir crc- 
ciendo, y, por consiguiente, aumenta el efecto del ruido de fon- 
do del filtrado de la alimentación, etc. 


Cuando se trata de sacar el mayor partido de una sola oorrec- 
ción, o se conocen experimentalmente las curvas db, cp, puedc ha- 
cerse la corrección empíricamente, trabajando sobre las curvas 
directamente mediante tanteos. 

4. Realimentación múltiple.—Ld figura 6.4 nos muestra un 
servo con doble realimentación. La realimcnlación parcial entre 



Fig. 6.4. Representación tie un servo con varias rectUmentaciones. 

2-3 modificará extraordinariamente las cualidades del servo. La 
función de transmisión equivalente entre los puntos 2 y 3 será: 

(H 2 - Gj„ e s) g 23 = e 3 ) ; A = — + 

r, 2 1 *T" ^28 ''3** 

En cuanlo a la función de transmisión será 


G = — = G,o 

e 


con 


G ?3 p G l 2 G 23 G 31 

1 + G 23 G 32 3 * 1 + C 22 


G 22 — G 2 J G 32 

Tengamos presentes las siguicntes consideraciones: 

L A1 trazar el diagrama de Nyquist hay que investigar pre- 
viamente si G tiene polos en la derecha del plano; para ello se 
traza el diagrama de 1 + G aa para averiguar si tiene ceros en 
el semiplano derecho. 

2. La acción correctora de la realimentación ])arcial única- 
mente se hace sentir cuando /G aa / > 1. 

Ejemplos. Con estos ejemplos tratainos de poner de mani- 
fiesto la extraordinaria sencillez lograda en el estudio y diseño 
de los servos por complicados que sean. (Figura 6.5.) 



Fig. 6.5. — Servo con realimentación auxiliar tacomé 


trica. 


Estudiemos un servo compue6to de un amplificador, una am- 
plidjna y un motor. La función de transmisión sería, según (5.1) 

G„. = - 

P {P ^ n> H" 1) P ^ q + 1) 

siendo T ni la constante combinada de amplidina y motor y Tq 
la del camjK) en cuadratura (T m 1 o T q ). 

Para estabilizar el servo emplearemos un tacómetro introdu- 
ciendo una realimentación auxiliar, con lo que 

G 3g = Kt p 
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y la C compuesta será 

H Go . t JC Kt 

~T~ = irt eon 022 = ( p 1 <1 1 1 ) 

Trazaremos ahora el gráfico db versus log. ® T», consideran- 
do inneccsario en estos primeros tanleos trazar 9, pues por la 
inclinación de las asíntotas podemoe juzgar la marcha de 9 (Sa- 
behi’os que a 20 « db / década corresponde n L. (Figura 6.6.) 

E1 punlo P se ha determinado con un margcn de 15°, para que la 
realimentación auxiliar sea estable, dándonos K m K, = 40 db. 

El punlo Q sohre la G modificada, también con un margen 
de 15", dando T m '"n = 18 con K v T, n = 18. 

E1 sistema primitivo sin estabilización hubiese dado (punto R) 
T ,„ = 2 y K v T ra = 5.5. (Punlo S.) 


E1 filtro del tacómetro nos dará 

e., 1 1 -1- R C p 

' 1 = '!+-H-'c7 = fs R C/> 

= Tf P— con Tf = R C. 
e, Ttp + \ 

Introduciendo el filtro tendremos (para simplificar haremos 
Tf = Tra) 


G.vj = 


K 


g 32 = 


p (Tmf + 1) (Tq p -f-1) 

K K, T mp 


Tf P 

Tf p + 1 


K, p 


Goo = - ín 


(T mp + l)(T qP +l) 

Realicemos ahora el estudio gráfico de las funciones G. (Fi- 


gura 6.8.) 

El punlo P es con 15° de margen en la realimentación auxi- 



Fig. 6.6. Trnzado estilizado de las curvas de transmisión de un 
servo jormado jwr unn amplidina y un motor con estabilización 
. niedianle una réalimenlación auxiliar tacométrica. 


Como vemos, la eelabilización ha mejorado considerablemente el 
servo. 

Desde un principio sabemos que la estabilización lacométri- 
ca tiene el incorívenienle de inlroducir un error permanente de 
velocidad. Con el fin de reducirlo se puede filtrar la salida del 
tacóin’etro con un filtro paso alto, que bloqueará las señales del 
régimen permanente. 



Fig. 6.7 . Fillro del tacúmetro aplicado en el servo esiudia^o con el 

jin de dismimdr los errores permanentes. 


liar, considerándose a P y P’ como cortes de la misma. 

E1 punlo Q tiene un margen de 15° y da T m <*>n = 10; pero 
se obtiene un punto T que da Kv T m = 550, es decir, cien 
veces más que en el sislema primitivo. 

Si se quisiese una mayor precisión en estas eslimaciones, se 
trazarían las curvas db y ? versus log. «•> T m , y después el dia- 
grama, 9 con los lugares M y ty. 

5. Servomecanismos con corriente alterna . — Hasta ahora to- 
dos los tipos de servos estudiados han sido empleando circuitos 
de corriente continua, bien porque el servo emplea elementos tra- 
bajando todos con corriente continua o porque mediante un de- 
modulador la corriente altema se transfoimó en corriente con- 
tinua en los circui'.os que forman la G (p). 

Sin embargo, es tan grande la sencillez de los m'otores de co- 
rriente allerna, que se prefiere que en muchas ocasiones lodo ( 
^ervo trabaje con una portadora de 60 ó 400 c/s. 

Afortunadamente, el trabajar con una portadora no modifica 
ceencialmente la teoría hast a ahora expuesta. Supongamos m.a 
portadora modulada 

2 cos o)í e J ^ 1 = e^ ^ w- 1 -|- e* ^ 0)/ 
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que pasa a través de un filtro cuya función de Iransmisión sea 
G (p) = A (q) eiip (q) 

se tenclrá a la salida 

y(t.) = A ( q -j- co) ej [ ( «> + q) 1 + <p ( oj + q) ] -f- 
+ A (q — co) e j [ q _ co)» + © (q - co ) ] 
pero si el filtro fuese tal que se cumpliese en el enlorjio de q 
K(q + (U) = A (q - U>) = A (u.); <p (o> + ?) = — <p (u> - 9 ) = ® (, u 
se obtendría 

_v (/) = A (u>) cos ( u> t -)- 'f (to) ) ei q t 

es decir, sería equivalente a estar únicamente trabajando con la 
modulación en un circuito de transmisión 

G (u>) = A (u>¡ e • 'f ( u ) 

> por lo tanto, aplicable toda la teoría hasta aquí desarrollada. 

6. Circuitos correctores con ponadora.—Wemos visto (en 6.3) 
la extraordinana importancia que tiene la corrección en altas fre- 
cuencias, pues permile de golpe m’ejorar todas las caracteríslicas 
de actuación de un servo. La función correctora típica era 

G (p) = — L 1 + A Tc P 
[FJ A 1 -f T c P 

que permite desplazar todas las conslantes de tiempo T de la 
función de transmisión. Nuestra labor ahora será encontrar otros 
circuitos que puedan realizar la misma misión con una porladora. 
Consideremos, como ejemplo, el circuito de la figura.6.9: 


APÉNDICES 

En estos apéndices se ltan agrupado diversos temas de gran 
tmportancia, pero que exigiría su estudio detallado más bien mo- 
nografias que capítulos de un libro dedicado a exponer los ft.nda- 
menios de la teoría de los servos. 

1. Teoria de los autorreguladores .- En la técnica se emplean 
multitud de sistemas autorregulados, en los cuales se trata dc 
mantener una magnitud de salida constante a despecho de acciones 
perturbadoras. Ejemplos clásicos son las aplicaeiones del regula- 
c or de Watt para manlener constante la velocidad de las máqtti- 
nas, los reguladores de tensión, etc. 

Aquí tan sólo tra.aremos de aplicar las teorías anteriores al es- 
■ud.o de los reguladores. En todos estos sistemas hay un man- 

escribír Í? 1 * ^ P ° tenCÍa PUeSta en jl,e S°> P° r lo 9«« se puede 


sicndo 


Htj — K O £ — Cq 0q 


^ magnitud de salida que se trala de mantener eonslante. 
6 — magnitud que efectúa la regulación. 

= magnitud perturbadora. 

, Gq , ~ funclon d e iransntisión de la magnilud perlurbadora so- 
bre la salida. 

K G = Acción de la regulación. 

Mediante l a realimentación tenemos: 

H == 00 - 08 

siendo 0„ un valor fijo del sis.ema, con ] 0 q„e tenemos 

K G G,, 


08 - 


- 0O - 


z 



-'ooooomóóv- 

K, 




I 

p , 

II 

rÍ p 

C 



■ 0(i 


i + K G 1 + K G 

En esta seneilla ecuación están puestas de manifisto la diferen- 
ua de actuaciones de un servo y de un regulador. E1 ideal de 
ambos serta K oo on 1 0 quc 

0s 0 U (ideal del scrvo). 

„ Gn 


-0<l (ideal del regulador). 


Fig. 6.9. Circuito correclor para señaí'es con po-Ladora. 


c 2 


* l ~ e * T r; i 

R.V 1 


L^+Cf+^ 


pJ+R. + R, 


R 2 R 1 ( T 1_+ Cf )+ R 2 

Sl ?!! LC = 1 y p =j (q + ( 0 ) 

queda + = l + ATc /' ll C onTc =»■ A - "« + "» 
e i A 1 + Tcyci) H t -f- R.» ’ H., 

c°n lo 9ue vemos que el circuito considerado produce la misma 
ftinción típica, pero actuando en la modulación. 


Vemos, por consiguiente, que el estudio de la estabilidad y ac 
tuacion de un regulador es idéntico al dc un servo 

E1 error permanente de un regulador debido a un cam- 
Dio de /@q/ eerá 

(p)_ 

_W P ->0 

Ejemplo. Servo con aplicación de.un par resis.ente en el 
motor: 

De estudios anteriores 

To = ■> P 2 + fp + Tl ; G n = ^—1 


08 ( 00 ) — /0q/ 


/ Gq (p) 

\ 1+KG( 


f p~ t fp 


1 


08 ( oo ) = — /T|, / | 

1 + Kv G 


_ /Tl/ 

f Kv 


( 1 ) 


r P— f o 


U) Por definición de K v ee tiene K v ( p ) 


Kv 
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2 Retaciones entre la atenuación y la fase .— Cuando se tra- 
zan las curvas db y «P versus log. « se nota que hay una estre- 
cha relación entre ambas, tanlo que del eonocimien.o de una 
es fácil darse cuenta de lo que a la otra le eucede Se debe 
Bode el haber expresado estas relaeiones de un modo ul.l.zable 
al ingeniero. E 1 conocer experimentalmcnte las curvas < e a 
nuación de un servo es rela.ivamente fáeil; lo que es mas d.f.c. 
e« llegar a medir las <p. Una de las relac.ones de Bode es, 

por ejem'plo, 


<p (íü 0 ) 


00 

— OO 


00 

d A . 

da — -log coth 
d a 


¡ tu \ 

cona = /«l~ 

\ ü, o/ 


La eleccíón de la forma de We para el cálculo no es muy clara 
ni sencilla. Dcpcnde de cada problema en parlicular y de una ee- 
rie de suposiciones. W„ es má fácil, porque, en general, es una 
mera constante. 

Estudiemos el servo más sencillo, compuesto de un motor con 
amplificador, 

(J p;+fp) e, = K m (é e + e q - 6.) 

admitamos que la inercia es pequeña, y podemos escribir 

K x K v . 

0,_ K a + P Be+ K y +p “ 

P -e. + ^— e+i 


K v +¿7 e K v -f-p 


d A 


La fa«e viene dada cn radianes cuando ^ está en db/ 

Como esta fórmula no es muy manejable se ban calculado nu- 
méricamcnle diversos ábacos para las aplicaciones pracl.cas. (Vea- 
se la obra dc Bode Networtk Analysis (Van Nostrand). 

Teóricamente cstá llena de in.erée, pues, por ejemplo, nos ponc 
de manifieelo que para conseguir que .... servo no ose.le nos be- 
mos de acercar al pun.o -1 dcl diagrama de Nyqu.st, con peque- 
ñas pendientes. Así, si qucremos un margen de f <> e 

180 — <V° 

acercar con una asintota de 12 — — 

3 El ejecto del ruido en los servos,- En los scrvos en que la 
señal de en.rada es muy pequeña, eomo, por ejemplo, ocurre en 
los servos aliados eon el radar, el efec.o del ruido de fondo de 
válvulas y eircuitos perturba su funcionamiento. As. .endrema 
q Ue la salida del servo no sólo dependerá de la entrada ut.l, s.no, 
además, de la sefial perlurbadora ®q 

e, = g, e, + g 2 e q 

y cl error dcl fiervo será 

s = e, - 0 «, = (G, - 1 ) ®c + G "- 9 n 

Hallado el valor cuadrático medio a lo largo de un 
tiempo 

eo « 

í f (Gl _ 1)*/ W. df+ I /Gj 8 / W q df ya que H. 0 q = o 

_co -» 

Wo y Wq son las densidades de potencia por ciclo de banda. 

E 1 problema que ahora se nos pr esenta es seleccionar G, y G 3 
de modo de rcducir al mínimo el /«/" Hav que tener prescnte 
que en los si 6 lemas que estam06 tralando señal y ruido enlran 
por el niismo canal, e 6 decir, = C 2 . 

Para reducir el error producido i»r la ecñal lo oplimo seria 
G, = 1 , pero esto supondría un gran error por parle del ruido, y 
la única solución que queda es aprovechar la diferente forina de 
Wo y W, para obtener un óptimo. 


03 

—_±r ^ 

2rJ K v 2 + 


i F K v s 

W e do> + — | K : , 7 W q du> 

4- <u 8 2 tcJ K v - + <» 2 

_oo - os 


Cualquier cambio brusco de ©e tiene un espectro ©e (p) ^ 

A 2 

y podemos aceptar We —7. Efectuando las integraciones queda 

Ü)“ 

_ A= K v W q 
/ s/!== 2 K e + 

por consiguiente, hay un K v óptimo 

A~ 

. 


H/ 


4 Servos actuados por impulsos .- En los servos guiados por 
radar y o.ras aplicaciones la señal no es permanenle y actua 
únicamente por impulsos periódicos. 

Si en un filtro de respuesta h (t) a un impulso, se mtroduce 
„na cadena / (t) de impusos periódieos, r, tendremos eomo sal.da 

CO 

y(i) = Zh(t — nz)f{t-n'z) 
o 

Si / (í) es una exponencial e^\ f (t — nr) = ejwte 
y con z = e iü,tr 


En un servo 


Y(*)= X h n z~ 


t (0 = e e W-e, (t) 


y s i la entrada y la realimentación se inlrotlucen por impulsos 
tendremos 

Y(z) 


©. = Y ( z ) e y e » 1 + y(z) "* 

Las condiciones de estabilidad tlependen de las raíces de 

1 + Y (z) = o. 

Si / 2 / < 1 el sifitema es estable; si /z/ > 1, el servo es ineslable. 

Mayo 1950. 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


II CONGRESO NACIONAL DE INGENIERÍA 

(28 de mayo a 3 de junio de 1950) 

ACTA DE LA SESIÓN CELEBRADA EL DÍA 30 DE MAYO DE 1950 

(Continuación.) 

Se continúa la sesión a las diez de la máñana con la misnui Presidencia , actiutndo de Se- 
cretario D. Paulino Martínez Hermosilla , Ingeniero de Montes, y se concede la palabra al 
señor Colino , quien lec su siguiente trabajo núm. 225: 

N.° 225. - Un estudio de la excitacion de las ondasG 

Autor: D. ANTONIO COLINO LÓPEZ 

Ingeniero Industrial 


La pequefia investigación que se realiza en este trabajo, tienc 
por objeto el determinar el modo e intensidad de las ondas pro- 
ducidas por diferentes tipos de excitación, especialmente cuando 
las ondas sólo pueden propagarse en un medio de dimensiones 
limitadas, es decir, cuando la excitación da lugar a lo que hoy 
día se conoce con cl nombre de ondas guiadas. 

La inveetigación se divide cn dos parles: La primera se ie- 
fiere a la excitación de ondas escalare6 (presiones, potenciales, 
etcétera), la segunda a la excitación de ondas vectoriales, 0 di- 
cbo con mayor precisión, de ondas electroinagnéticas. 

Siempre consideraremos que el medio es Í6Ótropo y homogéneo, 
y la única discontinuidad que se debe tener en cuenta será la 
dc las superficics límites. Estas superficies límites, como es ha- 
bitual en Física-Matemática, coincidirán con las superficies cn 
las que algunas de las coordenadas curvilíneas toman un valor 
constantc. Además, como la integral de Fourier permite repre- 
sentar cualquier función del tiempo como suma de funciones pe- 
riódicas sinusoidales, reduciremos nuestro estudio al caso de 
que las fucntes excitatrice6 sean periódicas sinusoidales respecto 
al tiempo. 


( # ) Sc presenta un método vectorial de significación física ge- 
neral que da directamente el cálculo de las principales magm- 
tudcs propias del problema de las ondas clectromagneticas con 
especial análisis de la transmisión de ondas E y H en un 6is- 
tcma de guías cualquiera. 


1 

OndAS escalares 

1 . l. Modos de las ondas escalares. La conocida ecuación de 

ondas en régimen periódico toma la forma 

(V 2 + k ° u ) ^ = 0 

Si 

7 2 es cl operador indicador de la Laplaciana. 

w 2 ” 

c X 

o> = la pulsación = 2*/, con f siendo la frecuencia 
c = la velocidad de propagación. 

A = la longitud de onda. 

Esta ecuación homogénea entre derivadas parciales solo es re- 
soluLle cuando expresada en coordenadas ortogonales conduce a 
una sepaiac ión de las variables y se puede formar una solución 
del lipo. 

(“l> u 2 > u s) = U 1 (“l) U 2 (“2) U 3 (“3) 

leniendo que ser las funciones U solucione6 de ecuaciones dife- 
rcnciales ordinarias del tipo 

(gi ( u ) Ü)’ + [ V¡ ( w i) + I 1 9i ( a i) ] u = 0 
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en la que 


u = - 


dU 

du 


' v X V ! 


son las constantes de separación. 

Para seguir avanzando heinos de concretar más las notaciones: 
así, las coorlenadas u x y u 2 , supondremos que son las que defi- 
nen las superficies límites = const.; u 2 = const.) y que 

es la de propagación, dando u 3 = const. una sección transver- 
sal de la guía. 

Las condiciones en las superficies límites suelen ser del tipo 

ad; 

ó = o ó — = o 

3 n 

(indicando con n la normal a la superficie límile) que se tras- 
pasan a las funciones y U 2 , y, por consiguiente, de'.erminin 
el par de valores ( X G |i G ) 0 niodo, quedando 

ta = F a (u v ,/ 2 ) W a (u 3 ) 

en la que la función transversal F G iu x u.,) cumple por sí mis- 
ma las condiciones en los límites, y W a (// a ) es La función lon- 
gitundinal correspondienle. 

Una propiedad fundamental de las funcionrs F a se deriva del 
teorema de Green. Si indicamos con 1 y 2 dos valores diferen- 
tes de c r tendremos 

Aplicando el teorema de Green, tomando como superficies de 
integración los límiles y dos cualquiera transversales 

0 = |( 4 ' iV- <1-2 - V 2 <|*i) ds= - <|< 2 ~-) ds = 

=/(*•' =<"'.' f =- 


Multiplicando por W 2 y W x , y restando 

(s *,) • - w, (g %y = [ g (w 2 w, - W, \V„)]' = o 

luego 

. (\v : w, _ w, W.) = c a 


w, = w„ b j + c 3 


f du 3 


Por razones de orden físico entre la multiplicidad de funcio- 
nes W G hemos de escoger ías dos siguientes: W° función exte- 

rior, que es regular en el infinito, avanzando las ondas hacia 
el exterior. 

W^ función interior, que es regular en todo el espacio (ex- 
ceplo quizá en el infinito). 

Luego para un determinado par ( X a ji a ) 0 modo, exislen la<s 
dos soluciones 

<|£ = F W p ; di* = F W’ 

‘g a a T a a a 

L2. La excitacián de ondas. La ecuación de ondas cuando 
aclóa una excitación es de la forma 

(X- + 

siendo q la inlensidad volumélrica de la excitación. 

Busquemos una solución desarrollándola en los diferentes mo- 
dos de propagación 


= V A e , c , A ¡ ,i 

1 a T a 1 a • a 


s t 


- W,) j F, F., hds t = 


con /i = 


sien lo A* y Aj_ funciones únicamente de la eoordenada longi- 

tudinal, con lo cual cumplc automálicameníe las condiciones 
cn los límitcs. 

Para determinar las A a segu'rcmos el métoclo clásico de va- 
riación de las conslantes, y así, tendremos por inodo: 


si hacemos 


d'i 


y como esto se verifica para cualquier u 3 se tendrá 

■ f F, F„ h ds t = o 

que es la propiedad de las funciones F a . 

Así como las condiciones en las sujjerficies límites determi- 
nan cierlas particularidades de las funciones Fa, del mismo modo 
las condiciones físicas de la propagáción determinan otrae de 
las W G . 

Las funciones W G correspondientes al mism’o par ( XJ-jicrÍ) gU ar- 
dan entre sí una cierta relación. Una y otra satisfarán 


Á ¡ ó ¡ = 0 

a T a ‘ a ‘a 


? S K € + A a +«) = a ; V 2 fc + va; 1; + a ; v 2 <{.; + r v ^ 

y substiluyendo en la ecuáción de ondas, teniendo presente 
tpie <£ y son modos propios, queda 

*<■;-» 

Aprovcchando la ortogonalidad de las F a tendremos multipü- 
cando por F a ds\/h e inlegrando queda 


1, d *t 


(s +1) + (?/ + !<• q) Wj = 0 

. . / '' 
A' |W e -f A' W' = * 
a a c a /' 

(s +„) ' + (V+ !<■ q) w„ = 0 

.1 


* h 


fF[hds t 


= Q„ 
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esta ecuación diferencial unida a la anterior en A a 


Traslademos ahora el origen a una distancia a, con lo que 


\ e W e + Á l W 1 =o 
a 1 o o 


nos determinan, teniendo presenle que 


Qo < 


A a = g 


o g a o 

Qo w s 


y comparando funciones potenciales 

S m J m (M (lrr t ) ( r i > °) 


H 0 (*r) = 




2 m H; (ka) J m (Arr.) e¡ m ?i (r, < «) 


C 


b) Ceneralización de la fórmula de Som'merfeld. 

Consideremos una fuente elemental eituada en el punto 
(r 0 , z 0 , ?o) tendreníos 

A m> x= ++ m (ro)«->- z « ‘ im ' Po 

Si la dimensión / es muy grande* la suma de los modos co- 
formada con los diferentes modos de propagación cuya ampli- rrespondienles con la misma m, pero diferentes valores de h pue- 


con lo que obtendremos las fórmulas finales objetivo de la pn- 
mera parte de nuestra investigación : 

La excitación q(u, x , u 2 , u 3 ) produce una onda compleja 

<b = £ A e <j> e +AÓV 

• a a T a 1 a T a 


tud viene dada ¡)or 


I P 

5 = / q 

1 c 3faJo * 

TÍ' 

z /a J 


dv 


de reducirse a una integral, ya que 
2 Tíj 


a ^ = T 


i i >1 dv 


\ 1 = 2 Tíjn ; \„ = 

es decir, 


2 Tíj 

n y cuando / — y oo d\= “ 


en las que C G y / a son las constanles de normalización, con 

/ , h ds t 

1.3 , — ApUcación de las fórmulas obtenidas. 
fif) En un sistema de coordenadas cilíndricas se tiene para el 
elemento de longitud. 

(ds ) 8 = (I . dr)* + M (rd(j+ + (1 drf 

con lo que la ecuación de ondas loma la forma 


00 

f =;+ S m e ¡m! ? J H; (k) ei z , (r 0 . Z „, <p 0 ) . 

— 00 

j m (Fo)e _ÍX ' Z ° e - ¡ m< i >0 d. \ dv 0 

c) Excitación de ondas acústicas en guias cilindricas circu- 
lares. 

Si la propagación es a lo largo del cje z tenemos como modos 

<!' = e ' m<P J m (V- r ) «Í' X * 

La velocidad normal a la guia ba de anularse en su superficic 
3(|> 


j_r 9 / j±_\ , 

r | d r \ 3 r J 3(p^r 3 cp J 

H-t)} 


+ 


3 n 


= o, luego í m (jia) = o (a radio de la guía), 


- A 2 <¡> = o 


efectuando la separacion de variables se obtienen 

S = + 

siendo m y h lo6 parametros de la separación y tomando r como 
coordenada longitudinal. Las constantes fundamentales de nues- 
tro método son 


es decir, si las raíces de Jm ( a ) = o son a m, n tendremos para 
los autovalores de 


l 1 *» ISn, n : 


y m, n 


y >-m,n = fc2 - 


J m H m H m J m 


- 2 .j C = ~ 2 U / m = 2 n / 

» ni ’ J m 


ir r 


Las constantes fundamentales de nuestro método son 

C m ,„ = v V. 1 °-" ) ) 

Si la fuente de excitación eslá a una dislancia b del eje en 
9o = o, z 0 = o 


(/ ültura del cilindro considerado) 

C m / m =-4;¿ 

Consideremos un liilo con carga uniforme q por unidad de 
longilud a lo largo dcl cjo z, tendremos 

f = +HÍ(ir) 


(b = — X cos m • 
J m , n 


J m |«m,n j J m | «m,n a j ^ 

Vn ( I_ +7 Jm(v,,) ) 


(Esto no e6 más que un proceso de cuantificación). 


72 


FUNDACIÓN 

JUANELO 

TURRIANO 


d) Coordenadas esféricas. E1 elemento de longitud toma la 
forma 

(ds)" = (I . í/R)2 (R sen 9- dy)* -f- (R d\\)~ 
y separando variables se obtiene 

y.í*») p» (cos&) 

^m!n = « im ^ *„(*R) P™ (cos &) 
siendo j a li\ las funciones esféricas Bessel, o si se prefiere 




(p) 


v P™ (x) los polinomios asociados de Legendre o 

P m (*) = 


(1 - 3 -) m / 2 d"+ m (x' — 1)" 

.n-f-m 


2 n n 1 ax 

Las constantes fundamenlales son 

r —J— s o ^ ( n + m ) 1 

n y /m,n — 2ic ' rr 

* 2 n -f- I (/i — m) 1 

La onda que excita una fuente colocada en R = o, 9- = 0 en 
un punto cualquiera del espacio será 

kq 

- LIZ /l-l-n h (l'n\ ,* fZ-P 


Supuestas conocidas las corrientes (t') de excitación, queda un 
sistema de 6 ecuaciones escalares entre derivadas parciales, cn 
cuya 6olucion liabrá que tener en cuenla las condiciones cn los 
límites. E1 problema sería complctamenle irresoluble si se tra- 
tase de resolverle directamente, y a su solución sería dificilísimo 
darle una interprelación física. 

Tiatemos de obtener en qué casos será posible separar el cam- 
Po electromagnético de ondas E y en ondae H. Ondas E son las 
que la componente dcl campo magnéticó se anula en la direc- 
ción de propagación, y ondas H las que lo mismo ocurre, pero 
con el campo eléctrico. Ee decir 

Ondas E E 3 t o; H 3 = o llamadas lambién TM (transvcrso 
magnéticas), 

Ondas H E ; , = o; H 3 + o llamadas lambién TE (transverso eléc- 
tricas). 

En las ondas E por ser H 3 = 0 podremos escribir 

H = vX^ 

eiendo un vector que tiene únicamente componente longitudi- 
nal ¿ 3 . 

Substituyendo en la (P) de Maxwell 


^ * ~ 4 lj 1 ( 2 " + 1 ) h n ( ka ) j n ( A ' R i) P „ (cos 8-J (R < a) 


^ ~ 4 2 (2 " + ') j" (¿a ) A n ( ¿P i) p „ (cos »,) (R > a) 

Modernamente en la teoría de la radiación acúetica, se lia 
desarrollado la función potencial en funcionee esféricas, así jior 


c integrando 


VXE = — lUo/vX't’ 

E = — puy' <!» -f v (p 


6Íendo (p una función escalar. 

Substiluyendo en la („) de Maxwell (sin excitacionee) 

(? X ) 2 tjj = A'2 (j) -j-Euy' y y 


, x T I J ' 

ejemplo, una membrana plana vibrante |l) = -Jj de radio a, y aplicando el operador y x 

producirá el potencial (V X) 3 <¡> = V X <¡> 


producirá el potencial 

= 2 ( 2 n + 1) A n h~ n (AR) P n (cos 9) 

A n = P n (°) J j n ( kr )-9 ( r ) • 2 tü r dr. 

II 

Ondas electromagnéticas 
2.1. — Ondas E y ondas H. 

Empleando la nolación del operador \7 (nabla) 

V = «. 


3 - 9 9 

+ a v ~ + O 


9 x 


y 


9 z 


siendo a x , á y y á z las unidades vectoriales, según los ejes, se 
pueden escribir las ecuaciones de Maxwell en régimen periódi- 
co, en la forma 

V X H = £(u/ E + 1 ( a ) 

V X L = — jioj \j H (p) 

con las notaciones convencionales. 


pues y X V <p = o. 

Pero como V X ^ no tiene componente longitudinal ñ, por 
ser onda E (II 3 = o) se habrá de cumplir 

*s •(VX)H = o 

Si el elemenlo lineal en el sistema de coordenadas ortogona- 
les se escribe 

* 2 = (A, dutf + (h s ¿tt.)s -f (h 3 du 3 )i 

la última ecuación se transforma efectuando las o])eraciones in- 
dicadas en 

l r h t s I /i„ aj, n 

du„ 3u 3 3u, 

= _i_rjís 3 / K »[> \1 

9¿¿i | h^h^ 9¿y.j \h„h 3 9 J J 

esta ecuacion potlríamos decir que es el cuadre dc Ia hipótesifi 
inicial. De esta ecuación parece que tan sólo son poeibles los 
do.s casos siguientee: 

Primer ca60.— rSi el sistema de las coordenadas es tal que la 
relación h2 / hl es independicnte de u 3 y h 3 = conet = 1 con lo que 
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se satisface automáticamente la ecuación anterior y se eimplifican 
extraordinariamente todas las expresiones 

aj/u Q 2 //?! O3//+Í0 

3 3 • 3 


viniendo determinada F por 


(v X) i» = 






dUn 


A_ü_ A AL 

/i 2 3// 2 h x du { 

36 

+ Vt -T — = k 2 1 + *«•/ V? 

cu 


_Lf± | 

[h. 

3 Fg\ 

3 

l h ' 

3 Fg \ “| 

+ L 3 “i 


3 “i / 

duo 

u 

3 w 2 /J 


+ it“ F =o 
‘ 1 a c 


p;=* 2 +>; 


= “ a 3 Vt^ + 


y los autovalores de /¿ están delerminados por las condiciones 
en el contorno (C) de la guía 

3 u 


^Ea, (^) — °> 


3| 


luego eto/ c p = y S e obtienen las siguientes fórmulas: 

3 í/.{ 


_i_r 


/u 3+ \ 3 / /t, dty \1 

+ h , \ 

3“1 l 

h\ 3í/j / 3 u 2 \ ho 3 w 2 / 1 



326 

f s + k- <1> — o 

3n 3 

H = 

v X.4 

E = -— (i* + v — ' \ 
\ 3“, / 

Basta permular en 

las últimas fórmulas E con LI 

- /acj para obtener las 

referentes a las de las ondas I 

diando 



Ondas E 


Ondas H 

H = v X <1 >e 


e = VX<1> m 


+ 


según sean las ondas eléctricas o magnéticas. 

Las soluciones de la ecuación en F son conocidas cuando la 
sección transversal de la guía es rectangular, circular o elíp- 
tica. 

b) Sistema de coordenadas esféricas.— Como el elemento de 
longitud se expresa en estas coordenadas por 

*2 = (Rí/ 0)2 + (R sen d cp) 2 + (1 . dR)* 

es decir, h, = R ; h, = R sen 9- y lh = 1, tenemos para la ecua- 
ción de ^ 

32+ 


3 2 R 


R2 sen 9- 1_ 30- \ 39 / 3'f \ sen 9- 3cp / 

+ ^2 + = o 

que realizada la separación de variables conduce a soluciones 
del ti^o 

y„ (*n) 


E = + (a:» + v+Ue — (at= + v+)í m 

1 \ 9w 3 / l u,, y \ S,/ 3 / 

La ecuación enlre derivadas parciales de las ^ cs siempre la 
misma y son las condiciones en los límites las que establecen la 
diferencia entre +e y $H. Si las paredes son perfectamente con- 
ductoras, el campo eléctrico tangencial se anula y, por consi- 
guiente, se lia de verificar cn el contorno (C) 

1 17 ““ 

Segundo casn. Cuando por la naturaleza del problema se ve- 
riíica (iue y las h son independientes. de una coordenada por 
admitir un eje de rotación, entonces se oblienen las conocidas 
ccuaciones de Abraham, con las que se inició el estudio de las 
antenas lineales. 

Por las circunstancias especialcs quc requiere eslc segundo 
caso le abandonaremos, dedicándonos exclusivamente al estudio 
del primero. 

2.2. — Modos ue propagación . La ecuación entre derivadas par- 
cialcs de permite obtener diversas soluciones segun cl sislema 
de coordenadas elegido. En este lugar especificaremos algunas 
de soluciones más típicas. 

a) Sistema de coordenadas cilíndricas. — En esle sistema h x y 
/i 3 6on independientes cada una de la coordenada longitudinal 
(u 3 ), lo que permite llcgar a la s.paración inmediata de las va- 
riables de la <j> cn la forma 

<1>0 = Fo(“i. u s) e± T°“ 3 


«j., = + n< p p” ((..») R X 


>i„ (*R) 


2.3 . — La polencia Iransmitida por un modo. Para hallar la po- 
tencia transmitida por un modo, basta calcular el flujo del vec- 
tor de Poynting a través de una sccción transversal (n 3 = const). 

Calculemos para un thodo eléctrico (con el signo H* indicamos 
la conjugada de H), substituyendo los valores de E a y H a en 
función de + e , <r = F a W G 

X(íX ^ 

£ 0 }J J 




./a 


£(!)/ 


siendo / 0 el factor de normalización de las F 0 . 

En general W a será una función compleja de i¿ 3 de la forma 

W a = A a + /B a y W a = A a — A 
y, por consiguiente, 

_ (Aq Á 8 + B 0 B 3 ) (B 0 Á g -B 0 A 0 ) 


P = 


/a 


£(U/ 


E1 primer sumando imaginario corresponde a las potencias reac- 
tivas que va y viene; el segundo sumando a la potencia real que 
viene o va. Además por ser 

W a W* a - w; W a = Const. 

la potcncia real transm'itida es constante, ya que se ha admitido 
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<iue no hay pérdidas en el dieléclrico (e = real). Y, por eonsi- 
guiente, para que haya transmisión de potencia es necesario que 
W (u 3 ) sea una función con parte imaginaria. 

2.4.— La excitación de modos. Supongamos que hay una zona 
de excitación. Las ecuaciones de Maxwell pa ra los campos exci- 
tados eerán 

(«) V X H = - em j E -f- ¿ 

(P) V X E = |ioy' H 

y las ecuaciones par a cualquier modo (<r) ee rán 
(f) V X H a = — etu /' E a 
( 8 ) V X E a = ,« »j H a 

Formeinós la expresión escalar E a . (a) — H («■) _ ("e (y) _ 
H a (<?)) 

E a . v X H - H v X E a ) - (E . y X H 5 — H„. f XE) = 
= E c . ¿ 

Hagamos la inlegral dcl volumen comprendido enlre las pare- 
des de la guía y las secciones Iransversales 1 y 2, teniendo pre- 
sente que 

V • (E 0 x H) = E c . V X II - H . v X E c 

y la correspondiente de v (E X H c ) lucgo 


\'' 2 ■ f ‘ 

_ = zíDI J 


A F.,a = 5«i/ 1 

C 0 / a 


y P^ra un modo m'agnético 

'líl = mill ' 


dv 


/a 


Siendo 


y 4 = /(rF„)‘*. 

que son factores de normalización, y, por consiguiente, toda la 
teoria de la excitación de ondas puedc resumirse en las dos fór- 
mulas fundamentales, 6ubstiluyendo los valores de E c 


tí <P) 


,1,1 (P) . v t b, 0 

1 e = sm y i-a 


C c /a 


I 'l'g, o t V - - - - I • * dv 


/ s [( E a X H) - ( E X H c )|h, = 


E g dv 


Por anularse el campo eléclrico tangencial en la pared de la 

guia, la superficie de integración se reducirá a las transversa- 
les 1, 2. 

Para seguir avanzando hemos de especificar un poco más; la 
excilación producirá modos de los tipos 1 y 2 que saldrán por 
las superficie6 1, y 2, respeciivamente, es decir 


í = 


-a A a F a (superíicie 1) 

^a A a (superficie 2) 


eahcemos k integración de supcrficie para un modo cual- 
qmera siguiendo idéntico proceso que en el apartado anlerior 
para el calculo del fluj 0 de potencia y teniendo en cuenta que 
por las propiedades ortogonales de F a entre dos modos distin- 
tos no existe acoplo. Así, obtenemos para un modo eléctrico 


,1 'P; 


, 1 (P) - „ ^m, a / / 2 \ 

— ! A «Í/ ^a ^ ^ / (v X <|\M, a ) • * d » 

De estas fórmulas pueden deducirse inmediatamerite los valo- 
re6 de E y H. 

2.5.— r Interpretacion física de los términos de e%ciiaci¿n. E1 
coeficiente de la excitación de ondae eléctricae es proporcional a 

+ I‘ '■ - ^ l * - / , ’( <! ^+-^ fj*- 


- U ■ Üü 

J 3// 0 


dv 


Es decir, las ondas eléctricas son excitadas por las corrientes 
longitudinales y la creación de cargas superficiales V¿t . 

EI coeficiente de la excitación de ondas magnéticas es pro- 
porcional a 

J 1 7 X 4>m, 0 dv = — j ■ t¡, Mj 0 . V X 't dv 

es decir, es debido a los anillos de corrienle (y x ú) que se for- 
man en la seccion transversal, como podía esperarse. 

Noviembrc 1949. 


Al termino de su lectura , el Presidente, Sr. Artigas, hace ver el elevado nivel científico dcl 
trabajo y su gran interes en relación con la técnica del ”radar”, sobre las posibilidades de este 
nuevo sistema de deteccwn y su papel durante la pasada conflagración mundial. 

..c^uidamente se lee el trabajo siguiente nám. 88: 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


N.° 88. - Un nuevo sistema de unidades físicas 

Autor: D. CASIMIRO MELIÁ TENA 

Ingeniero Industrial y Licenciado en Ciencias Econoraicas 


I. CRÍTICA DEL SISTEMA C. G. S. 


El eistema de unidadee adoptado por los físicos tiene como uni- 
dadcs fundamenlales el centímetro, el gramo y el segundo; es 
decir, las unidades de longitud, masa y tiempo. Antcs de la 
teoría de la relatividad eslas medidas tenían caráct'cr abso- 
lulo y validez universal, c.ualquiera que fuesc cl observador, c 
independienle <lel eislema de referencia. Mas las ideas de Eins- 
lein han derrumbado nuestros antiguos conceptos del espacio 
absoluto y del tiempo absoluto, y hoy sabemos que nuestras medi- 
das de espacio y tiempo sólo lienen significado para un sistema 
referencial dado, variando sus valores cuando se pasa a otro 
sistema que esté en movimiento con relación al primero. 

El grupo de transformaciones de Lorentz nos permite pasar 
de un sistein'a u otro dotado de traslación uniforme y calcular 
los valores de longitudes y tiempos referidos a uno u otro sis- 
tema. 


e 



siendo c la veloridad dc la luz y v la velocidad de traslación re- 
lativa cnlre ambos sistemas, represenlan las ecuaciones de trans- 
formación para conocer las coordenadas espaciales y el liempo 
del segundo sisiema conocidas las del primero. 

Consecuencia inmediata de eslas ecuaciones de transformación 
de coordenada? es que los intervalos medidos de tiempo o de es- 
pacio no son iguales en ambos sistemas y las contracciones o dila- 


taciones están afectadas por el faclor 

La inisma teoría de la relatividad restringida nos enseña que 
tampoco la masa tiene un valor absoluto. E1 valor de la masa 
de un cuerpo es distinta en reposo que en movimiento, y en Me- 
cánica relativista se consideran, aparte del valor de la masa 
en reposo. dos valores para la masa cn movimiento: el de la 
masa transversal y el de la longitudinal, con relación a la direc- 
ción de la fuerza que actúa sobre el cuerpo. Llamado mo al valor 



de la masa en reposo, los de la masa transversal y longitudinal yie- 
nen delcrminados por las siguientes fórmulas 



La Física basó su sistema de medidas sobre tres unidades 
(ciri., gr., s.), cuyos valores dependen del estado de movimiento o 
de reposo en que se hallen los cuerpos en relación con los obser- 
vadores. Nuestros patrones de medida, el centímetro de longitud, 
el gramo-masa y el segundo de tiempo, no nos darán las mismas me- 
didas para dos observadores que están animados de movimiento rela- 
tivo y, cuando cl sistema de referencia de uno de ellos se muc- 
ve con la velocidad uniforme v con relación al otro, las ecuaciones 
de transform'ación de Lorenlz dan las variaciones que experimen- 
tarán las unidades de longitud y tiempo, y, las fórmulas de 
Einstein para los valores de la masa, los aumentos o disminucio- 
nes que se apreciarán en el valor del gramo. 

Bien es cierto que estas variaciones en los resultados de nues- 
tras mediciones del espacio y del ticmpo vienen afeclados por 


un radical que vale 

aparta de la unidad para valores de v próximos a la veloci- 
dad de la luz; para que valga 0,99 y, por consiguiente, para 
que las variaciones de nuestras médidas sean del orden del 1 %, 
hay que alcanzar una velocidad de 42.320 Km. por segundo. Para 
velocidades próximas a la luz, cual sucede con las que adquieren 
electrones fuertemente acelerados, los aumentos pueden llegar a 
ser de consideración, y así sucede y se ha comprobado experi- 
inentalmente, primeramente por Kaufmann en su cámara ra- 
diactiva, y modernamente con los potentes ciclotrones de los la- 
boratorios de física atómica. 

Vemos, pues, quc el sistema C. G. S. eslá formado sobre tres 
unidades que no tienen ningún carácter absoluto. La Física y la 
Mecánica clásicas cimentaron sus medidas en bases falsas y mo- 
vedizas, y se han escogido como unidades fundamentales precisa- 
mente tres de ellas, que la Relatividad nos ha enseñado las va- 
riaciones de valor al cambiar los sislemas referenciales. Por el 


V 


1 — , cuyo valor solamente se 

c 2 
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contiario, hay otras cantidades que en Física tienen el carácter 
de constantes universales, y entendemos y proponem'os que sobre 
ellas debe basarse un sistema de unidades que aspire a alcanzar 
la calificación de un sistema absoluto de medidas. Que las unida- 
des cegesimales cumplen perfectamente su cometido en los ex- 
perimentos corrientes de Física, en las nVediciones de la técnica 
moderna y en la vida práctica, no se discute. Pero en el eslado 
actual de la Ciencia, después de la aparición de las teorías eins- 
teinianas y del conocimiento más profundo que se tiene hoy día 
de la Física del átomo y de las radiaciones electromagnéticas, el 
sÍ6tema clásico de medidas es de formulación manifiestamente tosca. 

A1 P un to en que ha llegado nueslra concepción física del 
Mundo, se impone un sistema de medidas que partan de unida- 
des sobre las cuales, al menos hoy, tengamos la convicción de 
su invariabilidad en las transformaciones físicas y mecánicas. 

II. BASES DEL NUEVO SISTEMA 
1. — Unidades primitivas. 


1/2 m v — h . v (Ecuación de Einstein). 

Puestos a fundamenlar un sistema de unidades mecánicas par- 
licndo de los fenómenos elcmenlaíes en el campo de la Física del 
átomo y del eleclrón, forzoso es escogcr una unidad para mcdir 
la acción mecánica. Esla unidad o quantum elemental de acción 
será la que corresponda al cuanlo de acción del fotón-unidad. 

Asi, pues, las tres unidades fundamentales en el sistema pro- 
puesto son: 


La velocidad de la luz 


E1 fotón-unidad f 


como unidad dc velocidad. 


como unidad de energía. 


como unidad de acción mecánica. 


El «quantum» de acción 

A esle sistema de unidades físicas lo llamaremos sistema 
C ’ ¿ h '< escrilo con letras minúsculas, respelando la nomenda- 
tura universalm’ente seguida para designar aqúeUas cantidades. 


2. — Unidades derivadas. 
U nidad de tiempo. 


Se puede establecer un nuevo sistema partiendo de unidades 
mecanicas fundamentales, derivando luego las unidades electro- 
magnéticas. En la elección de las unidades primitivas, tendremos 
en cuenta que las mismas tengan el carácter de conslantes fí- 
sicas o valores que sean invariab.les en todos los sistemas de 
referencia. En lugar de escoger una unidad de longitud y otra 
de tiempo, como se hizo en el sistema C. G. S., tomaremos la 
velocidad de la luz en el vacío que es una constante física, va- 
l°r invanable para todos los observadores, independientemente del 
sistema de referencia. De este modo, las medidas de espacio y 
tiempo estarán dadas por intermedio de una velocidad, precisa- 
mente aquélla que relaciona el espacio que recorre la luz para 
un tiempo dado. Podría también lomarse corn’o medida que rela- 
ciona los espacios con los tiempos, el intervalo einsteniano, el 
valor ó- dado por la ecuación s 2 = c 2 t 2 _ l 2 , V alor que para 
todo suceso es invariante en cualquier sistema inercial. Pero 
hemos preferido adoptar el más sencillo de la velocidad c de 
la luz que aparece en multitud de fórmulas físicas, y es el ele- 
mento primordial, invariante, que enlaza dos sucesos en el espa- 
cio-tiempo de Minkowski. 

Como otra unidad fundamental, tomañios uria cantidad ele- 
mental de energía, la energía de radiación de un folón o 
quanta de luz, que escogemos arbitrariamente: esta anidad ele- 
mental de energía es la que se requiere para excitar el elec- 
trón del átomo hidrógeno y llevarlo de la capa K a la capa L. 

La tercera unidarl sera la unidad de acción. En Mecánica ac- 
cion es la integral de fuerza viva x tiempo. Dcsde cl estableci- 
miento por Planck de la fórmula de emisión de energía ra- 
diante, el concepto de acción viene jugando un gran papel y 
el valor h (quanta de ácción) que hacía entrar en su famosa 
fórmula, dórn’ina hoy todo el campo de la Física. Las variacio- 
nes de energía radiante estan relacionadas con la constante h 
y con la frecuencia v de la radiación electro-in'agnética por la 
ecuación : 

Energía = h ■ • v (Ecuación de Bohr). 

Einstein, a su vcz, ha determinado la relaeión que liga la 
fuerza viva de un electrón con la radiación que lo ha im- 
puleado en el efecto foto-eléctrico. 


De la ecuación de Bohr. 

v . h = ¿^E 

deduciremos la unidad de frecuencia, y como la frecuencia es 
la inversa del tiempo, tendremos definida la unidad de tiempo. 
Para ello supondretn'os que la variación de energía del segundo 
miembro corresponde al valor del fotón unidad, y que h es tam- 
bién igual a uno, entonces resulta v = i. Como definición, h y 
AE corresponden a l cuanla de aceión y a la energía absorbida o 
cedida al saltar el elecirón de la órbita K a la órbila L, la 
radiación correspondiente en el nuevo sistema propuesto, tíene 
lm nómero de vibraciones igual a la unidad en el período de 
ticmpo lambién igual a uno contado en el sistema c. /. //. 

Dimensione s del tiempo en el sistemn c. f. b.: 

A1 variar las unidades fundamentales, las ecuaciones de di- 
mensiones en el sislema c. /. h. no coincidirán con las del sislema 
clásico o sistema C. G. S. Mienlras en el antiguo sistema las 
unidades de longitud y de tiempo eran simples, en el nuevo eslas 
unidades son compueslas, y, por el contrario, aparecen como sim- 
ples las de velocidad, energía y acción. 

Representando por las lelras iniciales c, /, h estas unidades 
elcmentales, el tiempo se e.xpresará en el nuevo sistema por Ia 
siguienie ecuación rle dimcnsiones 

_ 1 h 
v ~ f 

Unidad de longitud. 

Entre la fecuencia, la longilud dc onda (A) y ] a velocidad dc 
la luz exisle la relación 

h . v = c 

La lmi ‘lad de longitud scrá igual a la longilutl de onda m l 
rayo de luz, que tiene una vibración por unidad de liempo en «1 
sislema s. f. h. Esla longitud de onda es la correspondientc a 
la ray a elegida del hidrogeno 

h 

Dimensiones: \ = c — 

/ 
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Unídad de masa. 

La relación deducida por Einstein para la equivalencia entre 
masa y energía E = m • c 2 nos permite definir la unidad de 
masa en función de la unidad de velocidades, o sea, de la velo- 
cidad de la luz. Hecha igual a uno la velocidad de la luz, la 
masa se expresa por el m’ismo número que la energía. 

La unidad de masa será igual á la equivalencia en masa del 
fotón unidad. 

/ 

Dimensiones : m = — — 
c 2 


Unidad de cantidad de movimiento . 


De la ecuación que nos da la cantidad de movimiento del 
«quantum» unidad, deduciremos la unidad de cantidad de movi- 
miento. 

La cantidad de movimienlo en Mecánica es el producto de la 
masa de un cuerpo por su velocidad. La masa unidad es la del 
fotón unidad que viaja con la velocidad de la luz. 

Unidad de cantidad de movimiento = masa del fotón uni- 
dad X c. 

Entrc la energía del fotón y su masa existe la relación de 
Einstein. 

energía 

Energía = masa X c 2 , luego = masa x c = can- 

c 

tidad de movimiento. 

De modo que la cantidad de movimiento es la del fotón um- 
dad, quc posee la velocidad de la luz. 

/ 

Dimensiones: — 


c 


Unidad de juerza. 

E1 trabajo, que es una energía, es igual a una fuerza por el 
cam'ino recorrido. 

Unidad de fuerza será aquélla quc desplazándose por el ca- 
mino de longitud igual a una unidad c. f. h. produce la energía 
del fotón unidad. 

/ _ r 

Dimensiones: F = / • — 

ch c .h 


Unidad de aceleraciún. 


Unidad de carga eléctrica. 


c . e 

F = 

1 - 

Si suponemos que las dos masas eléctricas en presencia son pre- 
cisamente iguales a la unidad que vamos a estab.lecer y que 
a la distancia unidad se ejercen mutuamente una fuerza, también 
igual a la unidad, tendremos definida la unidad eleciroslática de 
cantidad de electricidad. 

La definiremos del m'isrno modo que en el sistema cegesimal. 
Unidad electrostática c. f. h. de cantidad de electricidad es la 
cantidad de electricidad que , colocada a la> distancia unidad del 
sistema c. f. h. de otra cantidad igual , la repele o la airae con 
una fuerza igual a uno medida en el sistema c. f. h. 


Dimensiones: e=\ . ; e 



Unidad de potencial eléctrico. 

Se deducirá de la energía igual al fotón unidad, mediante la 
ecuación 

V . e = energía 


Su definición 6erá la siguiente: La unidad de potencial eléc- 
trico c. f. h. será aquélla que imprima a la carga eléctrica uni - 
aad la energía de un jotón por unidad. 

Dimensiones: V=/ . c^ 2 . h l2 

Unidad de capacidad. 

La definiremos como relación enlre una carga eléctrica y un 
potencial, y lendrá, naturalmente, otras dimensiones que en el 
sistema C. G. S., donde era homogénea a una longitüd 

Dimensiones: C = c h . / — 1 • c h = chj 1 

De este modo se irían deduciendo todas las unidades eléctri- 
cas, tanto electrostática6 coin'o electro-magnéticas. Partiendo de 
la definición de unidad de cantidad de eleclricidad, se desarro- 
lla el sistema de unidades electrostáticas c. f. h. ; si, por el con- 
trario, hubiésemos partido de la definición de unidad de masa 
magnética, el sistema desarrollado hubiera sido un sislema de 
unidades electromagnéticas c. f. h. 


fuerza 

Aceleración: y = 

masa 


III. SISTEMA DE UJNIDADES PRACTICAS 


/ 2 c~ f.c 

Dimensiones: y = • = 

c . h ¡ h 

Sin dificultad de ninguna clase se irían definiendo todas las 
unidades mecánicas, estableciendo las ecuacione6 de dimen- 
siones. 

3. — Unidades elécthicas del sistema c. f. h. 

Las podremos derivar de las unidades mecánicas del mismo 
modo que el sistema cegesimal. EmpezarenVos estableciendo la 
unidad de carga eléctrica mediante la ley de Coulomb. 


Las unidades prácticas pueden ser las adoptadas tanto por 
los países adheridos al sistema métrico decimal como a los del 
área anglosajona. Bastará hallar las equivalencias entre las uni- 
dades físicas y las práctica6. Y tanto para las medidas de lon- 
gitud, tiempo, como para las de carácter magnético, no hay 
necesidad de cain'biar las de uso corriente cuales el melro, el 
segundo, el kilowalio, el gramo, elc. 

La equivalencia entre unas y otras unidades dependerá del gra- 
do de precisión de las mediciones físicas, y 6egiin los grados de 
precisión alcanzados así serán los valores de lae constantes de 
equivalencia. 
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La ventaja lograda con el sistema propuesto estriba en la 
mayor simphcidad de constantes y coeficientes que entran en la 
Física moderna, referidos todos ellos al clásico sistema cege- 
simal, arbitrariamente escogido sin haber partido de los protofe- 
nómenos físicos, es decir, de los valores y relaciones fenome- 
nales del eleclrón, radiación electromagnética, velocidad cons- 
lante de la luz, quantum elemental de acción, etc. 

Por ejemplo, el valor hallado para h, constante que liga todos 
los protofenójn’enos físicos, expresada en unidades C. G. S. vale 
6,547.10 erg. seg. Nosotros Ja hacemos igual a la unidad, sien- 
d° ^ vez unidad de medida de «acción». 

La veloculad de Ia luz en el vacío, según las últimas delcrmi- 
naciones, toma el valor de 2,99796.10'” cm. seg ', convirtiéndola 
nosotros en unidad de velocidades. 

E1 segundo tiempo venía siendo una unidad excesivamente gran- 
de l )ara expresar los fenómenos electro-magnéticos ; la relación 
entre el segundo y la unidad de liempo en el sistema c. f. h. 
queda expresada en el estado actual de mediciones físicas por: 

un segundo = 24677775 X 10-" unidades de liempo c. f. h. 

Esle valor se deduce mediante el siguientc cálculo. Corno ecua- 
ción de partida para definir el tiempo en el nuevo sislema he- 

, AE 

mos adoptado la ecuación de Bohr v = , ,, como es prec j so 

h 

tomar una canlidad dc cnergía y una cantidad de acción, hemos 
escogido la radiación electro-magnética más elemental, el salto 
del electrón de la capa K a la capa L en el átomo de hidróge- 
no, produciendo la i)rim'era raya de la serie de Lyman. La can- 
tidad de energía que enlra en esle fenómeno, por definición, la 
hacemos igual a uno, y el quantum de acción h (energía X liem- 
po), también en este proceso físico, lo escogemos por unidad. El 
tiempo queda, pues, perfectamenle definido, como inversa de la 
frecuencia v q U e en la anterior ecuación loma el valor 1. De 
modo que la radiación luminosa de la primera raya especlral de 
L; man, liene sólo un a vibración por unidad de tiempo medida en 
el sistema c. f. h. Ahora bien ; las frecuencias cn la serie de Lyman 
vienen dadas por la relación 

v = v ° ( \ con n = 2, 3, 4... 

U 2 * 2 / 

siendo v 0 una conetante igual a 329033.10 10 en el sistema de 
unidades cegesimales. La raya que hemos adoptado por unidad 
es la correspondiente a n = 1, cuya frecuencia, hechos los 
calculos, es de 24677775.10 R vibraciones por segundo. Como en 
nuestro sistema de unidades propueslo esta frecuencia es l a que 
lomamos por unidad, resulta que esta raya del hidrógeno tiene una 
vibración por unidad de tiempo c. f. h. E1 tiempo c. f. h. es, pucs, 
24677775.10 8 más pequeño que el tiempo C. G. S. 

Un segundo = 24677775.10 8 unidades de tiem’po c. f. h. 

4 

En nuestras hipótesis, la constante v 0 tomaría el valor — , y la 

3 

famosa conslante de Rydberg que nos da las radiaciones en 
longiludes de onda, tomaría en nuestro sistema el mismo valor 

4 

de — , por haber adoptado el valor uno para la velocidad de 

3 

la luz. 


Observese la simplicidad que van lomando todas las conslantes 
tle la Fisica modema, como consecuencia de nuestro cambio de 
unidades. Ello obedece a la circunstancia de haber escogido como 
umdades cantidades físicas elem’entales, al menos, en los cono- 
cimientos actuales de la Ciencia. 

Como la unidad de longitud ha sido relacionada con la velo- 
cidad de la luz y la frecuencia de la radiación, según la ecuación 

A . v = c 

A, en esle caso, será la longitud de onda de Ia raya del hidrógeno 
de la seiie de Lyman. Este resultado conduce a una mayor sen- 
cillez y armonía en la enumeración de longitudes tle onda quc 
con lanta frecuencia hoy es preciso mencionar, no va tan sólo 
en los tralados de Óptica, sino en toda la Física y en las apli- 
caciones de la misma en Electrónica y en la modernísima téc- 
mca de la energía nuclear que lanla importancia está tomando. 
Dando un nombre a esla longilud de onda patrón, las longitudes 
tle ontla de todas las radiaciones electromagnélicas se expresarían 
por jn'últiplos y submúltiplos de esta unidad sin necesidad de 
apelar a expresiones numéricas complicadas y desaparece al pro- 
pio tiempo la anarquía de nombres que ha invadido esle campo 
( e a Física, con la terminología de Angstroms, /i, /x /z* etc. 

La relación entre la unidad elemenlal de energía y la unidad 
prachca en Física y en Ingeniería, quedará establecidi partiendo 
de los nlveles fle encr gía del hidrógeno. Eslos niveles están ,lados 
por Ios potenciales de excitación, tanto para producir la ionización 
lotal de los átomos de hidrógeno como para la excitación parcial 
tle una raya delerminada del especlro. Concretamente, en nuestro 
caso, la diferencia de energía es de 10,16 vollios (diferencia enlre 
cl polencial de ionización del hidrógeno de 13,54 V y el nivel 

para la primera raya de Lyman, que es del anlerior); me- 

jor dicho, 10,16 electrón-vollios. Como la caiga del electrón en 
umdades electrostáticas es de 4,774.10 "' y el vohio son 3,10 " „. e. s. 
la energia de 10,16 eV S erá ¡gual a 16,165.1 0-- 1 " erg o sea 
16,1655 . ÍO-'” julios. ’ 

Establecida la equivalencia entre tres magniludes tlel sistema 
c . h. y las análogas del sislema práctico, quedarían determi- 
nadas todas las restanles equivalencias. 


IV. — VENTAJAS 

Las ventajas del sistema propueslo son las siguienles: 

1. " Las unidades primitivas han dejado de ser el cspacio, tiem- 

P<> y masa que conducen a mediciones variables según los sis- 
temas de referencia. 

Se han adoplado, por el conlrario, las unidades de energía 
«quantum'» de acción y velocidad de la luz que son invariantes e„ 
los diversos sistemas inerciales. 

2. <> En el establecimiento del sistema de medidas se parle de 
elem'entos físicos elementales y fenómenos fundamenlales. No se 
loman elementos del mundo físico macroscópico, sino que se va 

elemental. La Física moderna ha eslructurado sus fórmulas 
exphcativas de los fenómenos partiendo del electrón, el «quantumi, 
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derivaclas del sístema C. G. S., Ío serian del c. f. h. con distíntoS 
valorcs de relación. 

4. a Los físicos usarían un sistema más en consonancia con el 
estado actual de la Ciencia. Desde el momento qup nos hemos 
apeado del concepto de un tiempo y espacio absolutos y de una 
masa invariable, no debemos cimenlar el sistema de unidades 
físicas sobre estas tres magnitudee. Hay que hacerlo sobre la 
energía y ia velocidad de la Juz que aún continúan eiendo inva- 
riantes, al menos en los llamados sistemas inerciales de Einstein. 

Castellón, marzo de 1950. 


El Sr. Artigas , haciendose intérprete de la opinión de los reunidos , felicita al Sr. Meliá , des- 
tacando la novedad del trabajo , de tanta iitiLidad en el estndio de los modernos protofenó • 
menos. 

Dcspués de hacer uso de la palabra el SY. Presidente, la concede al Sr. Pérez CiUillas. 
quien lee la comunicación siguiente: 




de luz, el «quantum» de acción... Lae unidades propuestas son de 
la misma categoría que estos procesos físicos elementales, y, por 
consiguiente, las constantes físicas que relacionan los fenómenos 
resultan ser más simples y en muchos casos números enteros. 

E1 físico, por lo tanto, no tendría que manejar, como ahora, 
coeficientes, constantes y números como resultado de sus medicio- 
nes tan complicados. Aparecería una mayor belleza en el for- 
mulario de la Física. 

3." El sistema práctico y corriente de medidas no sufri- 
ría variación alguna. Tan sólo 6us itnidades, en lugar de aparecei 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


N. 224.-EI reconocimiento de las fisuras superficiales en los cuerpos 
duros, especialmente en los aceros, por medio de la luz negra 

Autor: D. SALVADOR PÉREZ CUTILLAS 

Ingcniero Industrial 


LUMINISCENCIA 

Es bien sabido que existen ciertas substancias que, al recibir una 
radiación luminosa de longiiud de onda conveniente, devuelven 
o emite n parte de la energía absorbida, en forma también de luz, 
pero de longitud de onda diferente y, en general, mayor (ley 
de Stokes). 

Si transcurre un liempo perfectamente observable entre la ab- 
sorcion de energía y la nueva emisión, se dice que la substancia 
es fosforescente. En caso contrario, es decir, cuando el cuerpo 
en cuestión cesa de emitir luz, cuando cesa la causa que la pro- 
duce, se dice que es fluorescente. 

La denominación común de estos dos fenómenos se llama «Lu- 
m'iniscencia». 

CUERPOS LUMINISCENTES 

De manera general, podemos decir que sc encuenlra en la Na- 
luialeza una considerable variedad de cuerpos luminiscentes en 
los tres estados: sólído, líquido y gaseoso. Existe gran diferencia 
en la composición química de las substancias luminiscentes. 

Aigunas de ellas (sales de metales raros, sales de uranio, ben- 
zol, etc.) tienen propiedades luminiscenles en estado puro. En 
otros casos, el fenómeno no es claramente perceptible, si, a la 
subslancia de que se trata no se le incorpora aiguna cantidad 
de otra determinada (cuerpo aclivador o catalizador). Corno ejem- 
ldos de este caso, pueden citarse muchos, como es el bien cono- 
cido de la calcita (CO,Ca), que no es luin’inisceníe sin la presen- 
cia dc ligeras cantidades de manganeso. 

Por fin, hay otros cuerpos, como el fosfato- de calcio y el car- 
bonato de cinc ? que no se hacen luminiscentes más que parcial- 
mente descompuestos. 

Desde el punto de vista industrial, la substancia fluorescente que 
Se urilice clcbe reunir unas condiciones -que pueden en forma 
global reducirse a tres: la radiación incidente debe ser adecua- 
damente absorbida, y esía radiación absorbida debe ser en su 


major parte transformada en radiación lum’inosa y 110 en calor. 
Para cada caso habrá de escogerse una substancia fluorescente cuya 
radiacion luminosa tenga detcrminada reparlición espectral, así 

corno una conveniente persistencia en Ia duración. 

Finalmeme, ias substancias que, salvo alguna excepción, se 
oblienen en forma de polvo, deben poder exten.lerse en finas 
capas de espesor uniforme. 

Como denominador común, también podemos decir que las 
substancias tampoco deben sufrir transformaciones quím'icas du- 
rante su empleo. Teniendo en cuenta este último, podemos agru- 
par las substancias luminiscenles de la siguiente forma: substan- 
cias para conslrucción de tubos de rayos catódicos (como los 

utilizados en oscilógraíos, receptores de televisión, aparatos de 

radar, etc.), subslancias en la técnica de los rayos X; substan- 
cias lumtmscentes en las lámparas de descarga gaseosa. Sc 

divide este ultimo grupo en dos subgrupos: lámparas de gas a 
baja presión y de gas a alta presión; y, por úllimo, substancias 
detectadas por las radiaciones infrarrojas. 


FUENTES DE RADIACIÓN DE LUZ NEGRA 


Llamase Luz Negra, o también luz de Wood, a una ga.má de 
ondas susceptible de excitar la luminiscencia de una gran canti- 
dad de^cuerpos y que está siluada enlre las longitudes de onda de 

2.800 A a 4.200 A del espectro solar, con máxima radiación ba- 


cia Ias 3.600 unidades A. 

En la práctica industrial, 6e utilizan generalmente como ma- 
nai.tiales de luz negra las lámparas de mercúrio a alta prcsión 
en ampolla6 de cuarzo. La luz visible quc emiten esas lámparas 
es absorbida por un cristal que lleva en su composición óxido de 
níquel. 

# Describim os a continuación dos tipos de vidrio coloreado con 
óxido dc níquel, muy empleados en la práctica. 

Permeabilidad de dos lipos de vidrio del mismo espesor, colo- 
reados con óxido de nfquel: 


6 
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Longitudca dc onda en 

Permcabilidad en 

°/o 

• 

untdades A 

Tipo 1 

Tipo 11 

4.047 

2 

2 

3.565 

71 

65 

3.342 

68 

27 

3.130 

43 

3 

3.022 

28 


2.967 

10 

* " 


Como puede observarse, la tabla expuesta muestra para un 
cierto número de rayas de mercurio la transparencia de tales vt- 
drios coloreados con óxido de níquel. También se ve que la trans- 
parencia es práclicamente nula para el dominio visible (a excep- 
ción del rojo extrcmo, donde ambos son permeables, pero como 
las lámparas de descarga de m'ercurio proporcionan muy pocas 
radiaciones rojas, esta permeabilidad carece de importancia). La 
máxima transparencia está situada en los dos vidrtos en la raya 

de 3.565 A, que es donde está prccisamente la raya de más ener- 
gía dcl cspeclro dc mercurio. Los dos tipos, en cambio, revelan 
diferencias notables liacia las longitudes de onda más cortas. Para 
el tipo I, la transparencia es lodavía grande para las longitudes 

comprendidas entre 3.130 y 2.967 A, en tahto que para el lipo II 
esta transparencia es prácticamente nula. Con cl vidrio numero 11 
sc cvita completamcnte toda posibilidad de que pueda producirse 
al obscrvador conjuntivilis alguna, por lo que este filtro es mas 
comúnmcnte usado cn la. industria. 

Las lámparas empleadas para análisis industriales son de diver- 
sas potencias, pero, por su cómodo uso, eslán muy generalizadas 
las de 500, 125 y 75 W. 

Dcscribimos a continuación la empleada en la empresa Cons- 
trucciones Acronáuticas, S. A. Se trata de una lámpara de forma 
scmejante a las de incandescencia de 176 mm. dc longilud por 
80 mní. de diámetro, de casquillo normal y de 125 W. de poten- 
cia. La lámpara propiamente dicha es un lubo de cuarzo que en- 
cicrra un gas noble y el mercurio. Lleva esle tubo de mercurto 
clos clectrodos empotrados en sus extrcmos, y entre los que se es- 
lablece la dcscarga. Este lubo va envuelto en una ampoUa de 
cristal de óxido de níquel, por lo que la lámpara, decfamos, tiene 
aspecto muy parecido al de las de incandescencia normales, sr 
bien el color del cristal de aquélla es ncgro a simple vista. 

Como toda lámpara de descarga, exige ésta, para su buen fun- 
cionánfiento, una reactancia estabilizadora de la lensión y construi- 
d a para el voltaje y írecuencia de la red en que ba de lucir. 

La lámpara va provista de un rcfleclor que puede ser de alu- 
rninio o de acero cromado, materiales para los qne la luz negra 
tiene mayor coeficicnte de reflexión. 



Forma y dimensiones . 



Accesorios eléctricos. 



La lámpara que hemos visto en la instalación que tiene la 
Sociedad de Transportes Aéreos Iberia, S. A., es una lampara 
normal de mercurio de unos 100 W. de potencia, a la cual se le 
añacle el vidrio negro de Wood. 

PROCEDIMIENTO EMPLEADO PARA EL RECONOCIMIENTO 
DE LAS FISURAS 

Si se trata de aceros, lo primero que debe hacerse es ímantar 
o magnetizar la pieza al objeto de retener las partículas de ma- 
terial fluorescente que, como explicarem'os a continuación, debe 
ser magnético. La imanlación de la pieza puede efectuarse por cl 
paso de una corriente continua muy intensa (puede llegar hasta 
los 3.000 A) a través de la misma pieza, y en este caso las líneas 
de íuerza normales al paso de esta corriente crean en la grieta un 
imán que es el que retiene la sustancia magnética fluorescenle. 

La pieza se suele imantar también por influencia; entonces se 
coloca como armadura de un imán en herradura, cerrando así el 
circuilo magnético de éste. 

La substancia fluorescente que se utiliza es un polvo muy fino 
de óxido ferroso férrico, cuyos minúsculos granos quedan iecu- 
bierios de una laca fluorescente. Estos pequeñísimos granos fUio- 
rescentes forman una lechada con petróleo refinado, pues en foi- 
ma líquida es como se hace necesario utilizar la substancia fluo- 
rescente. La pieza que se desea reconocer se baña a chorro o por 
inmersión en la substancia fluorescente, que queda fuertemente 
retenida en la grieta, por pequeña que ésta sea, por fuerza mag- 
nética y por tensión superficial (capilaridad). Se lavan despues 
con un chorro de petróleo refinado. Sometida la pieza a la luz 
negra, podrá apreciarse seguidamente la grieta, si exisle, por in- 
significante que sea. 

Como ayuda al ■ reconocimienlo, conviene someter la pieza de 
acero a una calefacción previa, que no debe pasar de los 70° C. 
Esto se efeclúa por medio de aire caliente, inyectando una co- 
rriente a través de unas resistencias elécricas. 

Actualmente, Construcciones Aeronáuticas, S. A., ha ensayado 
utilizar comb radiador térmico para efectuar esta calefacción lám- 
paras de radiaciones infrarrojas. Este sistema tiene la ventaja de 
ser mucho más rápido en llevar la pieza a la temperatura conve- 
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niente, en ser más económico de primera instalación y menos vo- 
luminoso, ademas de consumir mucha menos corriente. A1 final 
de este capítulo se da una sucinta descripción de las lámparas de 
radiaciones infrarrojas y sus características más imporlantes. 

Paia el reconocimiento de los metales no férreos, el procedi- 
miento es el mismOj salvo que la pieza, naturalmente, no se iman- 
ta, por lo que la substancia fluorescente (distinta en este caso) 
queda retenida en la ranura sólo por capilaridad, 6Ín otra fuerza 
que la que proporciona la tensión superficial. 

E1 líquido empleado en este caso no es una lechada como en 
el anterior, sino que es por 6Í fluorescente. Una vez bañada la 
pieza en la substancia fluorescente, puede pasarse la misma por 
un baño fijador, pero en los casos ensayados no hemos apreciado 
la necesidad de éste. 

Aun reconociendo que el sistema aplicado a los metales no fé- 
ireos hay que conceptuarlo coirio práctico, la detección se aprecia 
con muclia mayor facilidad, por pequeña que sea la grieta, en 
los aceros. E1 sistema puede hacerse extensivo a otros cuerpos 
duros, como, por ejemplo, bakelita, mármol, etc. 

RADIADOR TÉRMICO 

(Lámparas de radiaciones infrarrojas de 250 W.) 

Se trata de un radiador térmico. Está situado el vértice de su 

o 

curva de distribución de energía hacia los 13.000 A. 

La forma de la curva de emisión y el espejo interior hacen 
superfluo el empleo de reflectores, lo que hace de este radiador 
una excelente fuente de radiaciones infrarrojas. 

E1 radiador de 250 W., o lámpara de radiaciones infrarrojas, 
eslá confeccionado con ampolla plateada interiormente. La parte 
plateada tiene la forrna de un paraboloide, en cuyo foco existe 
un filamento concentrado de tungsteno de 250 W. 

En la figura 1 damos las dimensiones de este radiador. 
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División ESPECTRAl de la enercía. 

La división espectral de la energía de un cuerpo llevado a una 
temperatura determinada, da la cantidad de energía radiada en 
el espectro visible, en el ullravioleta y en el infrarrojo. La curva 
de la figura 2 da la distribución dc energía de un radiador de 
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Fig. 2 . — División espectral de la energía. 

250 W. En las ordenadas figuras en tanto por ciento, la emisión 
(radiación^ total) y en las abscisas se represenla la longitud de 
onda en A. 

Si se aumenta la temperatura del radiador térmicoj el vértice 
de la curva de energía se desplaza hacia las longitudes de onda 
más cortas. La curva más conveniente de repartición de energía 
requtere ya una elevación grande de temperatura, por lo que el 
filamento debe ser de un material de elevado punto de fusión. Ac- 
tualmente se ha elegido el tungsteno que, a causa de la tem'pc- 
ratura elevada a que ha de e6tar el filamenlo, va introducido en 
una ampolla que contiene un ga6 inerte. 

En cuanto al rendimiento de la lámpara, se ha demoslrado que 
la mejor solución es hacer coincidir el vértice de la curva de emi- 

o 

sión con los 14.000 A. 

¿Filamento de carbón o filamento metálico? 

Como cuerpo incandescente, ya hernos dicho que se ha elegido 
el filamento de tungsteno, dentro de una ampolla llena de gas 
inerte. A pesar de que el gas ocasiona ciertas pérdidas, tiene la 
ventaja de reducir en gran proporción la evaporación del tungs- 
teno, evitando con ello el ennegrecimienlo de la ampolla. 

Este inconveniente del ennegrecimiento del cristal de la arnpo- 
lla es mucho más manifiesto cuando se utiliza filamento de car- 
bón, que también se ha émpleado a veces como radiador térmi- 
co. Esta clase de filamento tiene, además, la desventaja de no 
foder tomar la forma conveniente para que el haz calorífico del 
radiador sea lo suficientemente concentrado, razones éstas por 
ias que se ha dado preferencia al filamento de tungsleno ya inen- 
cionado. 

Distribución del calor en el radiador de 250 w. 

la figura 3 representa la curva de distribución del calor del 
radiador. Esta curva, con el radiador en 0 y girando sobre su eje 
vertical, forma en el espacio un cuerpo de revolución que repre- 
senta, a escala conveniente, la magnitud de la radiación en todos 
los scntidos. La diferencia enlre las figuras 2 y 3 radica en que la 
primera indica la calidad de la radiación y la segunda la cantidad. 
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Distancia enthe radiadores. 

La figura 3 demuestra que Ja ma;or parle del calor se radia en 
uu cono dc 30° en el vértice, dalo quc liay que tener en cuenta 
para escqger la distancia entre caila dos radiadores. De esto re- 
sulta que la distancia entre los ejes de Ins radiadores no debe 
pasar de la initad de la altura de suspensión. La distancia mímma 
cslá determinada por las dimensiones de la ampolla, por lo que 
fi(*ni dc unos 13 cms. üproxiniHda.íncntc. 


DESCRIPCIÓN DE LA INSTAL.-vCIÓN UNIVERSAL PARA DE- 
TECCIÓN DE GRIETAS EN CONSTRUCCIONES 
AERONÁUTICAS, S. A. 

La inslalación completa consta de cuatro aparatos, que son: 

]. Magnctizador. 

2. Detector magnélico. 

3. Detector amagnético, cámara obscura e instalación térmica. 

4. Desmagnelizador. 

]. Magnetizador. 

Como puede apreeiarse en Ja ligura, vense cn primer término 
losj dos platos terminales del gran electro-imán en herraduia. A 
hi derecha está encerrada en un cajón la batería de acum’ulado- 


res que proporciona la corriente continua. Encima del cajón y 
hucia la izquierda se encuentra una caja de resistencias regula- 
doras de la intensidad. En el cuadro, además de los aparatos de 
medida y los interruptores, se encuentra un «relé» de tiempo que 
determina la duración de la corriente. 

2. Aparato detector magnético. 

Consta de tres depósitos para contener la suspensión magnetica 
fluorescente, la suspensión magnética no fluorescente y petróleo 
para la limpieza, respectivamente. 



Cada uno de estos tres recipientes tiene una bomba de engra- 
najes que impulsa el líquido a través de un sistema de tuberías 
auc se acciona con una llave de tres vías y que peímite, a vo- 
tunlad, que el líquido saiga por una manguera o vuelva al de- 
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pósito. La inlensidad del chorro que sale por la manguera es 
graduable mediante el accionamiento de la llavé de tres vías. 

La? tres bombas se accionan, a la vez, mediante un sistema de 
transmisión por correas trapezoidales impulsadas por un motor 
eléctrico de 1 IiP, provisto de un circuito de inversión de mar- 
cha para producir la agitación de los líquidos. 

Sobre la j)arte superior de los recipientes hay unas bandejas de 
madera especial, montadas en unas vías en las que pueden des- 
lizarse en sentido longitudinal. 

Un sistema de fiLros impide que las suspensiones se im'purifi- 
quen con virutas o residuos de cualquier clase. 

E1 deteclor magnético descrito está íntegraraente forrado de 
chapa lisa de acero, pintada con esmalte cuarteable, resistente a 
la acción del petróleo y los hidrocarburos. 

3. Detectok AMACNÉTICO, CAMAra obscura e instaeación térmica. 

Consta de tres recipientes rectangulares de chapa de hierro, 
con salida inferior mediante tuherías. Uno de estos recipienles 
está destinado a contener el líquido fluorescente, emulsionable y 
de pequeña tensión superficial. E1 recipiente central sirve para 
el lavado de las piezas mediante agua caliente a presión. E1 ter- 
cer recipiente está destinado a contener el revelado o detergente 
especial con el que se lavan finalmente las piezas. Encima de estos 


tres recipientes hay otras tantas bandejas de madera especial, 
raontadas sobre rodámenes en unas vías que permiten el desliza- 
In’iento transversal. 

Las dos bandejas centrales, en su movimienlo por las vías, puc- 
den situarse sobre los recipientes o dentro de una estufa que 
lleva acoplada el aparato en su parte posterior. 

E6ta estufa consiste en un armario forrado de uralita pulida 
que se cicrra, en su parle anterior, mediante una cortina de lona 
envarillada transversalmente. Esta cortina se recoge a voluntad, 
en la parte superior, medianle un manubrio lateral. 

E1 elemcnto calenlador de la eslufa está formado por un cajón 
de palastrd, donde van montadas las resistencias eléctricas de ni- 
cróm de una potencia de 3 KW., que recibe el aire de un ven- 
lilador de 1 IIP. A la corrienle de aire caliente se le da un mo- 
vimiento circular que cierra circuito con el ventilador mediante 
un plano inclinado. En esta estufa, las piezas se calientan entre 
50 y 70° C. 

Sobre la estufa, una visera de madera forma el techo de la 
cámara oscura, que se completa mediante cortinas negras que pue- 
den recogerse a los lados gracias a correderas de carril. Dentro 




Fig. 7. — Apnrato detcrtor mCtgnético y cúmara obscura. 






Fjg. 6 . — Corle y visla del aparaiQ deLector magnético. 
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4. Desmagnetizador. 


de esta cámara obscura hay instalado un ventilador para la re- 
novación del aire y una luz de «plafón» en el techo. 

Instaladas en esta cámara hay dos lámparas de luz negra de 
150 W., incluído el consumo del acceeorio; una de ellas fija, so- 
bre un soporte de panlógrafo que permite, con movimientos en 
todas dirccciones, situar el foco cn el lugar apetecido. La otra 



Fig. 8. Corte y vista del aparato amaenático y cámara obscura : 


lámpara es portátil, a fin de poderla colocar en el intenor de las 
piezas. Cada una de estas lámparas lleva su correspondiente reac- 
tancia. 

Un intcrruptor general corla la corrienle de todo el aparato y, en 
un cuadro monta.ío cn la pared frontal y en lugar cómodo para 
ser m’anejado por el operador, van monlados cualro interruptores 
con 6us correspondientes pilotos, que accionan la estufa y su ven- 
tilador mediante un «contactor», la luz del techo de la cámara obs- 
cura, el ventilador d'e acondicionamiento de aire de esta cámara 
y la lámpara dc luz negra porlátil. En el mismo brazo de la lám- 
para fija dc luz negra, está colocado su interruplor. 

Todo el aparato va forrado de cbapa pinlada de negro con es- 
malte rugoso. 


No se presenta d'ibujo del desmagnetizador, porque no consis- 
te más que en una bobina de un diámetro medio de unos 50 cms. y 
de una longilud de 30 cms., por la que pasa la corriente conti- 
nua que ha de desmagnetizar la pieza. 

Todo cuanto se ha dicho hace alusión a la instalación que 
existe en Construcciones Aeronáuticas, S. A., que viene a ser, en 
rigor, una instalación de la casa americana Magnaflux, adaptada 
a las necesidades de la empresa de referencia. 

Me congratulo en hacer constar aquí que en las conversacio- 
nes tenidas con los técnicos de esta empresa a propósito d'e este 
asunto he podido apreciar la enorme labor que han desatrrollado 
y vienen desarrollando en el reconocimiento de materiales por 
este sistema. 

La instalación vista en la empresa Iberia, S. A., es muy seme- 
jante. La única diferencia consiste en que el tipo de lámpara de 
luz negra es distinto, como hemos dioho, y en que la m'agnetiza- 
ción de la pieza de acero se efectúa por corriente alterna (apro- 
vechando 6olamente el magnetismo remanente). La desmagnetiza- 
ción también tiene lugar por la misma corriente. 

En la magnetización por inducción que efectúan en Ibena, es 
muy notable observar la gran variedad de bobinas que han cons- 
truído a tenor de la forma y dimensión de la pieza que se quiera 
m'agnetizar. 

Diremos, por último, aue la memoria que presentamos expone 
muy superficialmente los hechos; que no tiene la misión de en- 
señar nada técnico, pues no dice ninguna novedad, si b.ien puede 
6ervir únicamente para mostrar a los metalúrgicos españoles que 
ha de ser de interés para ellos la instalación de este sistema de 
detección de grietas. 

Madrid, mayo de 1952. 


Después de In lectura por el Sr. Cudllas de su trabajo, que es elogiado, la Presidencia con- 
cede la palabra al Sr. Patac, quien lee a conlinuación el siguiente trabajo num. 25.: 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


N.° 252. - La enseñanza técnica minera y metalurgica en España 

Autor: D. IGNACIO PATAC 

Ingeníero de Minas 


I 

LA INICIACIÓN DE LA ENSEÑANZA MINERA 
EN ESPAÑA 

LA ESCUELA DE MINAS DE JOVELLANOS 

Nueslro glorioso pasaclo e6 una cantera inagotable de iniciativas 
magníficas y de realizaciones grandiosas. E1 genio español ha 
sido, sin duda, el más brillant'e y clarividenle de Loda la 
tierra. 

Mucho antes de que surgiera el proceso evolutivo que viene 
experimentando el mundo en el orderi social, desde mediados del 
siglo XVIII, ya España había proclamado universalmente por la 
v uz y la fuerza de sus insignes caudillos, la supremacía del 
valor moral sobre todos los dem'ás valores y del dominio espi- 
ritual sobre todos los demás dominios. No puede haber grandeza 
en ninguna acción humana si su fuerza impulsora no se apoya 
en la idea de un Dios inmanente, Creador de todas las cosas. En 
las épocas de mayor persecución religiosa, España se erigió de- 
cidida y heroicamente en la defensora del Catolicismo. Y ella fué, 
durante varios siglos, la rectora moral de muchos pueblos de la 
tierra. Por ello fué más tarde motejada de retrógada y oscuran- 
tista, y ciertos países fraguaron contra ella su injusta leyenda 
negra. No obstante, hoy las naciones de civilización m’ás avan- 
zadas vuelven los ojos a esta España tan calumniada y tan in- 
comprendida y cóm'ienzan a darse cuenta del verdadero sentido 
espirilual de sus grandes Cruzadas. A1 fin abren los ojos, y em- 
piezan a ver y a enlender. España tenía razón: no hay más ci- 
miento moral seguro que el de la religión cristiana y sin él todos 
los edificios sociales mejor construídos se resquebrajarán y se 
desmoronarán estrepitosamente. 

Muchas veces para orientarnos en la vida necesitamos volver 
la mirada atrás y estudiar las huellas de los que nos han pre- 
cedido. Tal sucede principalmente con las de los ilustres varones 
que han iluminado con la luz vivísima de su ingenio las tinieblas 
de la ignorancia y de la mediocridad. Por eso son siempre de 
actualidad, como dijo «Azorín» en uno de sus notables artículos: 
Cervantes, Lope de Vega, Jovellanos .... 

En nuestra nación es bien conocida por sus « Repre&entaciones 
e Informes » la actuación de nuestro insigne polígrafo don Gas- 


par Melchor de Jovellanos respecto a la explotación, transporte 
y embarque de los carbones de la cuenca central de Asturias, 
pero lo es mucho menos y hasla puede decirse que es casi 
desconocida en detalle su admirable labor en pro de la creación 
de un centro de estudios mineros en la región asturiana. E1 pro- 
ceso de estos trabajos de Jovellanos es sumamente interesante y 
aleccionador y creo que su conocimiento puede reportar indudable 
utilidad a las nuevas generaciones que se ven rcqueridas e im- 
pulsadas a forjar una nación fuerte y rica, una España mejor, 
apoyada en nuestras virtudes raciales y en el espíritu, eterna- 
mente joven y despierto, de nuestras gloriosas tradiciones. 

Las primeras enseñanzas de la mincría en España establecié- 
ronse en el «Seminario de Vergara», fundado por la benemérita 
«Sociedad Vascongada de Amigos del País» y en el Estableci- 
miento de las famosas minas de azogue de Alnrjdén (1777-1778). 
La.s primeras, por falla de ambiente, murieron en el siglo, y en 
cuanto a las segundas, eran en realidad complementarias de las 
enseñanzas leóricas que se daban en Madrid. 

La enseñanza minera de Almadén en aquella época (no tenía 
siquiera la categoría de Escuela) era harlo deficiente. E1 plan 
era confuso y desarticulado. Los alumnos que necesitaban tras- 
ladarse primeramente a Madrid para adquirir sus conocimientos 
científicos, debían pasar después a Almadén a complctar sus 
cstudios de aplicación o de orden práctico y todo ello con el 
menguado aliciente de ocupar unos cargos directivos, mal retribuí- 
dos, en los establecimientos mineros de Almadén, Almadenejos 
y Linares. Por esla causa, eslos estudios, faltos de estímulo, fue- 
ron bien pronto abandonados, y algunos de los que los siguieron 
pasaron a otras carreras que les ofrecían mejor porvenir. 

Entre tanto, Asturias y sus cuencas carboníferas dormían su 
interminable sueño secular. Sólo un espíritu todo luz, intuición 
maravillosa, clarividencia magnífica, inleligencia superior y crea- 
dora velaba: Jovellanos. Esle insigne gijonés, el más profundo 
polígrafo que tuvo España en las postrimerías del siglo XVIII y 
principios del XIX, fué el primero que recorrió Asturia6 inves- 
tigando y estudiando su riqueza minera y también quien com- 
prendió que para explotar ésta era necesario forrnar hábiles mi- 
neros y diestros pilotos. La idea, pues, de la extracción del carbon 
y su transporte marítim’o ha 6Ído lo que hizo brotar en su 
pensamiento la de la creación del «Real Instituto Astunano» (el 
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primer Instituto español) que más tarcle llevó su nombre. Este 
Instituto ha sido la obsesión de Jovino durante mucbos años, su 
preocupación constante, el hijo más amado de su enorme y 
trascendental labor, pues aspiraba a ctue fuera el cimiento más 
firme del laboreo de minas en Asturias y de una flota impor- 
tante que condujera sus productos a traves de los mares, hasta 
los fn'ás apartados continentes. 

¡ Cuántos desvelos y faligas se im|)iiso Jovellanos por estudiar 
y conocer las minas de Asturias! ¡Con cuánta paciencia y ex- 
quisitos cuidados* recogía rlatos, consultaba obras extranjeras y 
sostenía correspondencia con personas versadas en estos asunlos! 

Las generaciones modernas desconocen la inmensa labor de 
Jovellanos, especialmente la que hizo en pro del engrandecimiento 
económico de España. 

Para conocer en toda su integridad el pensamiento de Jove- 
Uanos al fundar el Instituto, es necesario leer con detenimiento 
todos sus numerosos trabajos, informes, diarios, cartas particu- 
larcs, etc., inuchos de los cuales se hallan impresos, pero otros 
permaneccn todavía inéditos íl). 

E1 6 de m’a'o de 1782 leyó Jovellanos, en la «Real Sociedad 
de Amigos del País dc Asturias», un escrito sobre la necesidad 
dc fijar en la provincia la enseñanza de las ciencias útiles y 
propuso se abriera una suscripción para enviar dos jóvenes a es- 
tudiar en Vergara las matemáticas y las ciencias físicas y para 
enviarles después a viajar por los países mineros a fin de que 
perfeccionasen sus estudios con la observacion. La suscripcion 
fué abierta y se recaudaron algunos fondos, pero no hubo el 
entusiasmo necesario para que la magnifica idea de Jovellanos 
pudiera entonces scr llevada a la práctica. 

En aquella época, Asturias estaba casi incomunicada con el 
reslo de España. Ni carreteras ni buenos caminos tenía. 

En cl año antes citadó de 1782, fué comisionado Jovellanos para 
«disponer el señalamiento, apertura y construcción de un camino 
de cinco lcguas desde el pucrto de Gijón hasta la ciudad de 
Oviedo», encargo que ejecutó rápidamente, y en el siguiente 
año informó al Gobierno «sobre la necesidad de continuar el 
mistn'o camino hasta la ciudad de León y la de abrir otros 
dos para dar a los concejos de oriente y poniente de Asturias 
comunicación con Castilla». 

No arredró a Jovellanos su primer fracaso al pretender crear 
los estudios de ciencias útiles en Asturias, especialmente los es- 
tudios de minería, y aprovechando años después, en 1789, la 
circunstancia de cierto recürso en que un vecino de Gijon re- 
clamaba la libertad para el cultivo y tráfico de los carbones, pro- 
puso a S. M. el Rey Carlos IV, por mediación del benemérito 
Ministro de Marina, don Antonio Valdés y Bazán, a quien tanto 
debe Asturias, la necesidad de arrcglar dichos cultivos y tráfico. 
Jovellanos fué encargado de dictaminar sobre este importante 
asunto, y en el mismo año informó al Gobierno en el 6entido 
de que este ramo de industria, coin'o otra cualquiera, debía aban- 
donarse enteramente a la acción e influjo del interés individual. 
Que el Gobierno sólo dehía encargarse de prestar auxilios y que 
estos auxilios debían reducirse a tres solos artículos: protección, 
facilidade6 y luces. En una palabra, que se debía: Primero, pro- 
teger la propiedad de las ntinas y la libertad de su beneficio y 


(1) Véanse las obras de don Julio Somoza «Invenlario de un 
jovellanista» (1901) y «Registro Astuxiano» (1927). 


tráfico. Segundo, facilitar el transporte del carbón por tierra 
abriendo caminos y por agua animando su exportación y navega- 
ción. Tercero, fundar en Aslurias la ensenanza de Mineralogia 
teórica y práctica. 

Este informe de Jovellanos fué el punto de partida de la im- 
portante comisión que seguidamenle se le confió de hacer el 
estudio de las minas de carbón de Asturias. 

E1 primero de los auxilios propuesto por Jovellanos fué inme- 
diatamente concedido, o sea, el de la libre explotacion del car- 
bón de piedra por el propietario del terreno en que se hallase 
enclavada la mina, pero si el propietario, una vez descubierta la 
mina, se negara a beneficiarla por su cuenta, arrendarla o vender- 
la, se acljudicaría su beneficio al descubridor, dando éste al 
propietario la quinta parte del producto obtenido. 

E1 próiñotor, como ya se ha dioho, de estas disposiciones lo 
fué un vecino de Gijón, don Juan Bautisla González Valdes, que 
hizo una representación diciéndose descubridor de las minas 
de carbón sitas en los concejos de Langreo y Siero. 

Jovellanos apoyó su proposición rle crear una Escuela de Mi- 
neralogía en la villa de Giión con razones tan claramente ex- 
presadas, coino las siguientes: 

«Convendrá, pues, establecer en Asturias la enseñanza de la 
mineralogía, exigiendo una escuela teórica y práctica de esta cien- 
cia. Semejante estahlecimiento hará a aquella provincia un bien 
inestimable, pues no sólo perfeccionará hasta el mayor grado 
posible el beneficio económico de süs riquísimos veneros de 
carbón de piedra, sino también el de olros muchos excelenles 
minerales de que abunda, sin excluir los más ricos y preciosos 
que tanto cebaron en otro tiempo la codicia de los romanos, 
coin'o atestiguan sus escrilores y señaladamente Floro y Plinio. Es 
verdad que esta escuela supone la previa enseñanza de las Ma- 
temáticas y la Física, pero tales estudios, como recíprocamente 
indispensables, pueden y deben establecerse unidamente y en 
una misma escuela: siendo enlonces no sólo más provechoso, sino 
también más fácil y menos dispendioso su establecimienlo.» 

«Un medio obvio y oportuno de lo que llevo propuesto a V. M. 
sería la creación de un Consulado en el Puerío y Villa de Gijón, 
conforme al artículo 53 del Reglamento del coin’ercio libre de 
12 de octubre de 1778, y a su cargo una escuela que compren- 
diese la enseñanza de las ciencias exactas y naturales baxo de 
un sistema bien regulado. Entonces no hab.ría ramo de quanlos 
pueden influir en el bien de aquella Provincia que no se ade- 
lantase y prosperase a la luz de estas ciencias: la Mecánica para 
animar las Artes y Oficios; la Navegación para criar buenos 
Pilotos: la Chímica para mejorar los tintes y blanqueos: la 

Mineralogía para exlraer 1-os minerales: la Metalurgia para per- 
feccionar el conocimiento y uso de los metales. Todos los ramos 
de útil y provechosa industria aprovecharían estas luces y con 
ellas recibirían un aumento increíble. Sí, Señor, este es el 
grande, el importante medio a que deben sus ventajas y opulen- 
cias las Naciones sabias e industriosas, y éste es el que deben 
esperar los vasallos de V. M. de su Real beneficencia y sin el 
cual las provincias más pobladas y laborio&as continuarán en la 
pobreza y desaliento en que hoy se hallan.» 

Cóm’isionado Jovellanos, como ya se ha dicho, para estudiar las 
minas de carbón de Asturias, vino a esta provincia .a principios 
de septiembre de 1790, después de cumplir otra delicada comisión 
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nficial en Salamanca, y en mayo del siguienie año presentó a 
S. M., por mano del ministro Valdés, su magnífico informe, que 
comprende diferentes memorias. En la primera dió una idea 
general y exacta de las riquezas y favorable situación de las 
carboneras de Asturias v de las muchas y grandes ventajas que 
podía sacar la nación de su cultivo y comercio y llainaba la 
atención del Gobierno hacia tan importante objeio, proponiendo 
los medios más oportunos para dar el mayor impulso a esle ramo 
de industria interior y de comercio activo de España, En la se- 
gunda, salisfizo a una representación remitida a su informe del 
director general de Minas, don Francisco Angulo, quien preten- 
día que las minas de carbón pertenecían a la corona, contra lo 
declarado por Real Cédula de 25 de diciembre de 1789, expe- 
dida en virtud de su primer informe. Desvaneció los argumenlos 
de Angulo asegurando la propiedad de las minas a los dueños de 
los terrenos en que se hallan, con lo que la Real Cédula del 89 
fué confirmada por otra de agosto de 1792. En la tercera propuso 
la apertura de un camino breve y cómodo desde las minas de 
Li’ngreo al puerto de Gijón para facilitar y abaratar la conduc- 
ción de los carbones y fomentar su exportación y comercio 
exterior. En la cuarta expuso la necesidad de jomentar en Astu- 
rias el estudio de la M ineralogía, para aprovechar mejor las 
diferentes minas en que abunda el país , y a este fin la de esta- 
blecer en el Principado la enseñanza de las matemáticas físicas , 
proponiendo La combinación de esla enseñanza con la de las 
ciencias náuticas. En la quinta y sexta propuso los medios de 
costear el camino y dotar la enseñanza ya indicada, y en la 
séptima, las providencias y estím'ulos que convenía poner en prác- 
tica para jomentar la exportación marítima de los carbones y 
formar una importante marina carbonera que diese el mayor im- 
pulso a este objeto y produjese las grandes ventajas que había 
logrado la sabia economía de los ingleses en el tráfico de sus 
carbones. 

En 12 de diciembre de 1792, el ministro Valdés ofició a 
Jovellancs dándole traslado de la R. 0. por la oue se rpandaba 
establecer en Gijón la «Escuela de Matemáticas, Física, Qufmica, 
Mineralogía y Náutica» propuesta por el insigne gijonés. En esta 
R. 0. se le encargaba de su ejecución, formación del pkn y or- 
denanzas. Para la dotación de la iu'isma se ordenaba fueran 
separados de la renla de aguardientes agregada al Hospicio de 
Oviedo «cincuenta mil reales de vellón al año». Y para establecer 
la Escuela sc ordenaba fuera admilida la oferta que había 
hecho el capitán de navío, don Francisco de Paula de Jovellanos, 
hermano de don Gaspar, de ceder una casa de su propiedad y 
de encargarse de algunas de las parles de la enseñanza, dándole 
gracias por su generosidad y palriotismo. 

La ciudad de Oviedo, que hasta entonces no se había ocupado 
poco ni mucho del cullivo de las minas de carbón de Mieres y 
Langreo, no obstánte hallarse siluadas a lan corta distancia de 
las m’ismas, no vió con buenos ojos la R. 0. anteriormenle citada, 
y con fecha 23 de diciembre del mismo año el Ayuntamiento de 
la capital ofició a Jovellanos suplicándole se 6Írviera manifestarle 
algunas de las principales causas por las cuales se había dado 
la preferencia al puerto de Gijón para disponer el establecimiento 
de las cátedras de Ciencias Exactas, sin embargo, de que a pri- 
mera vista parecía que serían más útiles en aquella ciudad. Jo- 
vellanos contestó atenlamente este oficio dos días después, o sea, 


el día de Navidad, y en su larga y bien razonada contestación 
se lee, entre líneas, la decepción y la amargura quc había pro- 
ducido en su ánimo tal oficio. 

En su contestación, Jovellanos expuso razones de lanto peso como 
las 6Íguientes: «Encargado de proponer a S. M. los medios mós 
directos de fomentar el comercio interior y exterior del car- 
bón de piedra de Asturias, no podía olvidar entre ellos el 
de favorecer la marina mercantil para abaratar su conducción por 
m’ar, pueslo que la carestía de los fletes es el mayor de todos 

los estorbos que se oponen al progreso de este comercio. Tenía 

a la vista el exemplo de los ingleses que empleando en el trans- 
porte 'de sus carboncs más de mil y seiscienlos buques de gran 
ccbida, han logrado criar una marina carbonera quc surte de ma- 
rineros y pilolos no sólo a su navegación mercantil, sino tam- 
bién a su marina Real...» «Asturias tiene más de treinta puertos 
sobre una costa de más de quarenta. leguas de frente: pero no 

pudiendo residir la escuela sino en uno sólo preferí el de (iijón 

no por las razones que suponen los que no me conocen. sino 
por las siguientes: l. a , porque mis proposiciones iban princi- 

palmente dirigidas a fomentar la extracción de los carbones y 
ésta sólo se hacía por Gijón; 2. a , porque las escuelas de Náutica 
se han mandado establecer con preferencia en los puertos habili- 
lados para el comercio de Indias y Gijón lo es; 3.“, porque si- 
tuado Gijón en medio de la costa de Asturias, me parecía estar 
en mejor proporción para difundir por eUa la enseñanza; 4-. a , 
porque me constaba que Gijón tenía pretendido formalmente este 
cstablecimiento desde 1789; 5. a , porque me constaba así mismo 
aue mi hermano in'ayor tenía desde entonces ofrecido a S. M. una 
casa propia para situarle y además la enseñanza gratuila de las 
matemálicas, y 5. a , porque, comparadas las circunstancia6 de los 
puertos y sus poblaciones, no me parecía Gijón menos merecedor 
que otra de esta ventaja.» 

«Pero como en mis planes entrase también el desco de arrai- 
gar en Asturias los conocimientos mineialógicos, me pareció quc 
si pudiese combinar con la enseñanza de la Náutica la de la 
Mineralogía hrbría llenado lodos los núm’eros de mi obligación 
y mis deseos...» «Si todrvía se me pregunla por qué no procuré 
reunir esta enseñanza a las demás que se dan en nuestra Univer- 
eidad y fixarla en ella, diré que, además de las razones indica- 
dc-s. tube para ello las siguientes: l. a , que la Universidad no ne- 
cesita cátedra de matemáticas, pues la tiene ya; 2. a , quc no ne- 
cesita cátedra de náutica porque este estudio no puede pertenecer 
a su plan, que aunque necesita la enseñanza de Física experimen- 
:al, lo podrá tener quando quiera, si en lugar de la Física espe- 
cülativa que es tan inútil, enseñare la experimental que es tan 
provechosa; esto es, si en vez de explicar la Física del Goudin, 
explicáre la de Muscben-Broek ; 4. a , que es mejor multiplicar que 
disminuir los institutos literarios; 5. a , que es mejor dividirlos que 
amontonarlos; 6. a , que es difícil combinar la enseñanza de las 
eicncias intelecluales con la de las ciencias demoslrativas ; 7. a , 
que es mucho más difícil todavía conciliar el espíritu de los que 
jirofesan las primeras con el de los que cultivan las últimas; 8. a , 
que siendo enteramente distintas las vocaciones de los que se dan 
a unas y otras no pueden robarse los discípulo6 ni dañarse en 
manera alguna; 9. a , que la Universidad trataba dc mejorar y 
complctar su plan y no me tocaba a mí trastornar sus ideas, ni 
incluirme en ellas; 10. a y que aunque trataba también de completar 
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«u tlolación, lodo mi cuitlatlo tlebía retlucirse a no embarazar 
sus propuestas con las mías: y así lo hice, huyentlo muy tle 
propósito de los objetos tle dolación a que tenía dirigitlos sus 
deseos y cn que fundaba sus esperanzas. Y, por últim'o, que 
si la Univcrsitlad no logra estos deseos no podrá estar mal al 
país tener un establecimiento en que su juventud estudie las cien- 
cias útiles y quc si los logra, lejos de envidiar el establecimiento 
concedido a Cijón, deberá celebrarle: porque nunca su instituto 
scrá más útil, que cuando difundidos por todas partes los útiles 
conocimientos, una noble emolución perfeccione lo que la ruin 
envidia atrasa y dcstruye.» 

«Sírvasc V. S. de hacer presente estas razones al Ilustre Ayun- 
tamiento, a6egurándole que quien ha trabajado siempre por el 
bien y la gloria del país, jamás podrá desmentir su celo por 
máfi que le vea mal recompensado.» 

A causa dc eete incidente con Ovicdo hallábase muy dolido 
Jovellanos, quien con fecha de febrero de 1793 escnbia a su m- 
timo amigo, el canónigo don Carlos González Posada: «Aseguro 
a usted que cspero de ella (de la Escuela) grandes bienes para 
cste país y particularmente si se establece en Gijón, porque pres- 
cindiendo de toda preocupación yo no creo combinables el espi- 
rit'u geomótrico y el escolástico, y cn este sentido creo que la 
Escuela estará mejor en Los Tazones que en Oviedo. Aquellas 
gcnles siguen sus rccursos mientras yo callo y tomo por todas 
partcs luces y noticias para perfeccionar el plan del Estableci- 
miento y bacer una cosa dc provecbo con mucbas esperanzas de 
que todos sus clamores no sean capaces de oprimir la razon.» 

Esta guerrilla dc inlcrcses y afecciones locales de todos los 
tiempos y lugares, fuc dirimida por una R. 0. de 8 de mayo 
dc 1793, cn la que se contestaba a la Diputación, Ayuntamicnto 
y Universidad literaria de Ovicdo (que en conjunto babían soli- 
citado, en 24 de diciembrc de 1792 y 18 y 20 de febrero de 1793, 
se estableciera en dicba ciudad la enseñanza de ciencias exactas 
y naturalcs con objelo a perfeccionar en el Principado el arte de 
cultivar las minas de carbón de piedra), resolviendo que se cum- 
pliera lo inandado y que tanto la Diputación, el Ayuntamiento. 
como la Universidad, trataran sólo de contribuir con sus auxilios 
a realizar las intcnciones de S. M. dirigidas únicamente al bien 
general del Principado sin mover disputas que retardasen la plan- 
tificación de la Escuela en Gijón. 

A1 fin, después de once años de gestación laboriosa y tenaz, 
Jovcllanos iba a ver realizado su mejor anbelo. 

E1 sembrador, lleno de entusiasmo y de fe, se disponía a poner 
manos a la obra. 

IDEAS PEDAGÓGICAS DE JOVELLANOS 

E1 Instituto se inauguró solemnemente el 7 de enero de 1794. 
En la noche anterior lucieron iluminaciones los pnncipales edi- 
ficios y fuentes de la villa. La fachada principal del primer Ins- 
tituto resplandecía, y en sus ocbos ventanas se leía en bellos 
transparentes la siguicnte inscripción: «Carlos IV. Protector de 
l?s ciencias — Padre y Delicia de sus pueblos— Funda en Astu- 
rias y establece en Gijón-Ün Instituto de Naútica y Mineralogía 
Para cnscñar las ciencias Exactas y Naturales— Para crear dies- 
tros Pilotos y hábilce Mineros— dPara sacar del Seno de los Montes 


el Carbón Mineral — Para conducirle en nuestras Naves a todas 
las Naciones.» 

Son muy instructivas y condensan perfectamente las ideas pe- 
dagógicas de Jovellanos, las que se contienen en su «Noticia del 
Real Instituto Asturiano, Oviedo 1795» y en su «Oración inaugu- 
ral o exhortación al estudio de las ciencias uliles». En todas 
cllas campea su maravillosa intuición y un espírilu abierto al pro- 
greso de las artes utilitarias que ya alboreaba en el resto de 
Europa. 

«¿Qué sería de una nación — exclam’a Jovellanos que en 
vez de Geómetras, Astrónomos, Arquitectos y Mineralogistas, no 
tuviese sino Teologos y Jurisconsultos?» 

«Esta consideración basta para recomendar a los ojos del pu- 
blico el nuevo Instituto asturiano que la piedad del Rey acaba 
d'e fundar en esta villa de Gijón. Su enseñanza, aunque princi- 
palmente encaminada a determinados fines, abrazará todas la s 
ciencias exactas y naturales: y raientras dé al Estado diesrw 
Pilotos y bábiles Mineros, mejorará en general la educación 
pública instruyendo la juventud de todas las clases en los ele- 
mentos de todas las ciencias utiles.» 

Y en su magnífica «Oración inaugural», modelo de bien decir, 
profundidad de pensamiento y claridad didáctica, exborta a sus 
paisanos a que aprendan a cultivar sus riquézas naturales y se 
abslengan de ir a buscarlas al otro lado de los mares. Incítales 
reiteradamente al estudio dc la naturaleza con una fe, con una 
persuación, con un criterio tan siglo XX, que asombra y resulta 
inexplicable este lenguaje en un escritor y mucho más en un 
magistrado, en un jurisconsulto del siglo XVIIL 

«Asturianos — dice Jovellanos— : ved aquí el grande objeto de 
los nuevos estudios a que hoy os llama nuestro buen Rey; pro- 
mover los conocím’ientos útiles para perfeccionar las artes lucra- 
tivas, para presenlar nuevos objetos al bonesto trabajo, para 
dar materia al comercio y a la navegación, para aumentar la po- 
blación y la abundancia y para fundar sobre una misma base la 
seguridad del Eslado y la dicba de sus miembros. Tal es el tér- 
mino de su beneficencia y tal debe ser el de vuestras vigilias. 

»Para conseguir tan grandes fines os llama vueslro Rey al es- 
tudio de la naturaleza y os convida a que busquéis en ellás aque- 
Has útiles verdades sobre que están librados. ITe aquí la divisa 
de este nuevo Instituto. No se tratará en él de ofuscar vuestro es- 
píritu con vanas opiniones ni de cebarle con verdades estériles. No 
se tratará de empeñarle en indagaciones Metafísicas ni de hacerle 
vagar por aquellas regiones incógnitas donde anduvo perdido tan 
largo tiempo. ¿Qué es lo que puede encontrar en ellas, la te- 
meraria presunción del hombre? Desde Zenón a Espinosa, y desde 
Tbales a Malebranche. ¿Qué pud'o descubrir la Ontología (1) sino 
monstruos, o quimeras, o dudas o ilusiones? ¡Ah! Sin la revela- 
ción, sin esa luz divina que descendió del cielo para alumbrar y 
fortalecer nuestra obscura, nuestra flaca razón. ¿Que bubiera al- 
canzado el bombre de lo que existe fuera de la naturalez^? ¿Qué 
bubiera alcanzado aún de aquellas santas verdades que tanto en- 
noblecen su ser y hacen su más dulce consolacion? 

»Si algún estudio nos puede levantar a estas verdades es el 
estudio de la naturaleza, es el estudio de este orden admirable 
que reina en ella, que descubre por todas partcs la sabia y om- 


(1) La parte de la Metafísica que trata del ente en general. 
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nipotente mano que le dispuso, y que llamándonos al conoci- 
miento de las criaturas nos indica los grandes fines para que 
fuimos colocados en medio de ellas. Corred, pues, amados com- 
patriotas, a cultivar este inocente y provechoso estudio. Corred: y 
mientras una parte de nuestra juventud ansiosa de exercer los 
ministerios de la Religión y la Justicia recibe en las escuelas ge- 
nerales los principios del Dogma y la Moral pública y privada, 
venid vosotros a estudiar la naturaleza; poned los ojos en este 
gran libro que la Providencia abrió ante todos los homb.res, para 
que continuamente la leyesen; buscad en su inmenso volumen 
aquellas páginas que el dedo de la verdad ha señalado; aumen- 
tad ese patrimonio todavía pequeño pero muy precioso, y éste 
sea el fin de vuestras tareas, éste el de vuestra ambición y vues- 
tra gloria... «La verdad y la ulilidad que son objeto de este Ins- 
lituto, lo serán hoy de mis exhortaciones». 

»Sin duda que el hombre nació para estudiar la naturaleza. A 
él sólo fué dado un espíritu capaz de comprender su inín'ensidad 
y penetrar sus leyes, y él sólo puede reconocer su orden y sen- 
tir su belleza: él sólo entre todas las criaturas.» 

Para saber analizar y ordenar nuestros pensamientos, aconseja 
Jovellanos cultivar primeramente el don de la palabra v después, 
para seguir el curso del progreso exlraño, dice: «Estudiemos 

las lenguas de las n.aciones cultas, estudiemos por lo menos 
aquéllas que atesoran las riquezas de la antigua y moderna sa- 
biduría.» 

«Preparados así — =añade más adelante el sabio promotor del 
Tnstituto — entrad en buena hora a los nuevos estudios a que 
os llama la Patria. Entrad a buscar la sabiduríá en este nuevo 
templo, cualquiera que sea vuestra profesión, vuestros designios. 
¿Queréis entregaros al terrible océano que brama a vuestra visla? 
La sabiduría levantará sobre sus abismos una morada firme y 
segura y os enseñará a conducirla a los extremos de la tierra. Ella 
pondrá en vuestra mano la Uave de los vienlos, y haciéndóos leer 
en el cielo los rumb.os que debéis seguir sobre las ondas, os en- 
señará a triunfar de peligros y tempestadés. Mientras el Astro 
del día alumbrare los climas que están bajo vuestros pies, os 
mostrará la Estrella de los navegantes velando sobre vuestras 
cabezas, y si las tinieblas la robaren a vuestros ojos, pondrá en 
vuestra mano un instrumento débil pero maravilloso, que os se- 
fíalará continuamente los polos sobre que gira el mundo. Así sur- 
caréis seguros los anchos mares y así conduciréis a las regiones 
más remotas el pacífico negociante que buscare en ellas la re- 
compensa de vuestro sudor. Y si tal vez el deseo de fama y 
nombradía hincharc vuestros corazones, asi lambien subireis a 
la gloria inmortal que hoy ilustra los nombres célebres de Colón 
y Magallanes, de Cook y Malespina. 

»Pero si más tímidos o menos ambiciosos prefiriéreis una facili- 
dad más cercana y segur.a, éstudiad la naluraleza y ella os fran- 
queará sus tesoros. Estudiad esas numerosas republicas de entes 
que vagan sobre vuestras cabezas y que yacen bajo vuestros 
pies y que están o se mueven en derredor de vosotros. Investigad 
su esencia y propiedades y lo que es aún más digno de vuestra 
aplicación : investigad los usos a que los destino la benéfica mano 
del Creador. La naluraleza complacida de ser el único objeto 
de vuestro esludio y contemplación, os ab.rirá su fecundo seno, 
derramará ante vosotros su rica cornucopia y ninguno la solici- 
tará que no vuelva de su presencia enriquecido y mejorado. 


»¡Oh, amados compatriolas! ¡Cuánto se complace mi alma al 
conlemplaros dedicados a tan inocenle, tan agradable, tan prove- 
choso estudio, a un estudio tan propio para mejorar y engrande- 
cer vuestro espíritu ! » 

En m’edio de esta elocuente exaltación hacia el estudio de 
la naturaleza, Jovellanos hace un alto, como respondiendo a un 
íntimo presentimiento, vacila, cxpone sus temores: «¿Quién ven- 
drá a recoger estas preciosas doctrinas? Los hombrcs están cla- 
sificados en toda sociedad: cada profesión, cada estado ticne su 
destino y sus funciones: cada uno tiene sus ocupaciones y sus 
placeres: todos tienes distribuídos los momentos dc su fatiga y 
su descanso: ¿Quién 6erá el que lo sacrifique a la aplicación y 
el estudio? Las verdades cicntíficas sólo se pueden alcanzar a 
costa de largo tiempo y largas vigilias, y el pobre sólo trata dc 
subsistir, como el rico de gozar. ¿Quién, pues, se encargará aquí 
de buscarlas, de ponerlas a logro y de difundirlas entre sus 
hermanos?» 

Después, para asegurar la permanencia y continuidad de su 
obra, se dirige a los próceres, a los hidalgos, a los bien acomo- 
dados e instruídos y les dice: «Si su desamparo (el dcl Institu- 
to) no os moviese a socorrerle, muévaos, a lo ín’enos, vuestro inte- 
rés y el decoro y vueslra clase. Ya no sois como en otro tiem- 
po los únicos apcyos de la seguridad nacional, ni los defenso- 
res de sus derechos, ni los intérpretes de su voluntad. Vueslris 
blasones, vuestros privilegios ya no se libran sobre tan firmes 
títulos. Sólo el verdadero patriotismo, sólo la virtud ilustrada 
y benéfica puede justificarlos y conservarlos. Venid, instruid al 
pueblo, socorredle y recompensad con vuestras luces y consejos 
el continuo sudor que derrama sobre vuestra6 tierras: este sudor 
inocente y precioso, a quien debéis vuestro esplcndor y vueslra 
misma existencia» (1). 

En este párrafo, admirable de un noblc dieciochesco, Jovella- 
nos invita a sus hermanos en linaje a colaborar seriamcnte en su 
obra, con lo que recompensarán, pagarán, a los humildes su 
rudo trabajo sobre el terruño, trabajo con el qtie se amasa 
su riqueza y sus privilegios..., instruyéndolos, iltim'inando su es- 
píritu en tiniebla6, con las benditas luces del saber. No tenéis 
derecho, les viene a decir, a pregonar vuestra nobleza, vuestra 
prosapia, si no os hacéis dignos de ella por vuestra virtud: una 
virtud ilustrada y benéfica. No hay, en efecto, obra más grata 
a los ojos de Dios, que esta obra de misericordia: «Enseñar 
al que no sabe» ; si ella se practicara con la necesaria frecuen- 
cia en el mundo, el pueblo infeliz se vería bien pronto redi- 
mido de su miseria. 

Llama también Jovellanos en su auxilio a los sacerdotes, inci- 
tándoles a estudiar la naluraleza. «Venid, estudiad en clla — les 
dice — - esta varia y magnífica colección de seres, csle orden cons- 
tante, estas inefables armonías que los enlazan, esta prodigiosa 

(1) A este gallardo requerimiento que Jovellanos hizo a la 
nobleza asturiana hace cerca de siglo y medio, ha respondido cum- 
plidamente la familia de los Revillagigedo, costeando de su 
peculio particular una m'agnífica inslitución docente para la ins- 
trucción de los obreros en los ramos de la Electricidad y la 
Mecánica. Se trata de un edificio sito en el Natahoyo, de Gijón, 
construído exprofeso y dotado de un material de enseñanza ex- 
celente y muy moderno. Las matrículas son gratuitas y los alum- 
nos acuden en gran número diariamente a sus clases noctumas. 
Muchos son obreros de fáhrica y otros labradores de las aldeas 
inmediatas a Gijón. 
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abundancia de bienes y placeres derraraados en derredor de 
nosotros, y ved cómo predican, cómo demuestran al hombre la 
Omnipotencia, la S'abiduría y la Bondad de su Hacedor. Venid, 
estudiadlos y combatid con sus mismas armas a la ingrala in- 
credulidad, confundidla, aterradla, conservad al pueblo que os 
honra y alimenta el mayór de todos los consuelos: y mientras le 
doctrináis en las verdades eternas, ayudadle también a conocer 
y aumentar aquella escasa porción de felicidad que le está con- 
cedida en la tierra.» 

Por fin se dirige al pueblo laborioso, primer objeto de su6 
desvelos y a los españoles todos, invitándoles al estudio de la na- 
turaleza. «Sobre todo, hijos míos — dice — , sobre todo, consagrad 
vuestro esludio a aquella arte que es más amiga y allegada a 
la sabiduría y que más ennoblece y perfecciona la naturaleza. 
Consagradle a la primera, a la más necesaria, a la más prove- 
chosa, a la inocente Agricultura. Observando la inmensa mole 
de m’ateria ruda e inorgánica que parece destinada al socorro de 
nuestras miserias, fijad vue6tra atención en la tierra: en esta 
madre universal, cuya juventud se renueva con la anual revolu- 
ción de los Cielos, y e6tudiad a todas horas aquella virtud ma- 
ravillosa de fomentar las semillas que se confían a su seno, y de 
asegurar en su reproducción la multiplicación y el consuelo del 
género humano y cuando tan útiles y preciosos dones como pre- 
senta a vuestra vista no saciasen vuestros deseos, abrid, por fin, 
sus entrañas y descubriréis nueva6 fuenles de riqueza y pros- 
peridad. ¡Qué hienes no os guarda en 6us tenebrosos abiemoe! 
Picdras, sales, betunes, metales... ¡Ah! No os deslumbréis con 
la codicia de lanlos tesoros. Elegid los que son más útiles e 
inocentes, y dctencos sobre todo en este admirable y abundantí- 
simo fósil, que la Providencia dfscubrió en vuestros días para 
colniar vuestra felicidad. 

»Ved aquí un objeto digno de vueslra particular aplicación. 
La Patria os llain'a a estudiarle y conocerle. No os desdeñéis 
de volver hacia él los ojos, por más que os parezca humilde y 
grosero. Dentro de poco él sólo servirá de recurso al abrigo, de 
auxilio a la industria y de materia al comercio y a la navcga- 
ción de los españoles.» 

Jovellanos termina su insuperable discurso profetizando los 
días venturosos, de prosperidad y bienestar que la explotación 
del carbón proporcionará a los asturianos, y pide un recuerdo 
para el buen Rey Carlos IV, que ha patrocinado estos estudios, 
para el ministro patriota, Valdés, que facililó su implanlación y 
para él... el Promotor, el padre celoso y amante del Instituto, 
exclama con acento arrebatado y enardecido: «Y si en el en- 
tusiasmo del reconocimiento algún tiemo recuerdo despertare la 
memoria de los débile6 esfuerzos de mi zelo, de este zelo de vuestro 
bien que ahora me consume, entonces, mis yertas cenizas que no 
reposarán lejos de vosotros, recibiendo el único premio que pudo 
anhelar mi corazón, os predicarán todavía desde su eepulcro 
que estudiéis continuamente la naturaleza, que sólo busquéis en 
ella las verdades útiles y quc consagréis toda vueslra aplicación, 
toda vuestra sabiduría, todo vueelro zelo al hien de la Patria y 
al consuelo del género humano.» 

Así pensaba y de eslc moclo se expresaba un Jurisconsulto, un 
Magistrado español del siglo XVIII. Pero el eco de tan elo- 
cuentes palabras, la armoniosa vibración de tan firme y equili- 
brado pensamiento, bien pronto fueron apagadoe por los gritos de 


angustia y de coraje que dieron los pueblos al 6entirse invadidos 
por gentes extrañas y más larde por el vocerío ensordecedor y 
los estallidos de la metralla de los motines populares, de los pro- 
nunciamientos, de las sangrientas guerras civiles que acabaron 
por agotar las energías físicas y morales de los españo-les. 

PLAN DE ESTUDIOS 

Pocos días antes de la apertura del «Real Instituto Asturiano» 
se expuso al público un aviso, en el que don Gaspar Melchor de 
Jovellanos, Caballero de la Orden de Alcántar{j del Consejo 
de S. M. en el Real de las Ordenes, Ministro de la Suprema 
Junta de Com'ercio y Moneda, nombrado por el Rey para promo- 
ver el cultivo y comercio del carbón de piedra en este Princi- 
pado, y especialmente encargado de poner en execución la en- 
señanza de Náutica y Mineralogía, hizo conocer el plan de eetu- 
dios que se pondría en vigor desde la apertura del Instituto 
y en sucesivos afíos. 

Estos estudios se dividían en principales y auxiliares. Los pri- 
meros estarían a cargo de tres profesores y comprendían tre6 
grupos de enseñanzae: l.° Matemáticas ; 2.° Náutica ; 3.° Minc- 
ralogía. 

En las Matemáticas entraban las asignaturas de Elementos 
de Aritmética, Geometría, Trigonometría, Álgebra, Mecánica e 
Hidrodinámica: e6ta enseñanza duraría dos años y era común 
y fundamental para los dos grupos siguientes: 

En el segundo grupo, o sea, el de Náutica, entraban los ele- 
mer.tos de Cosmografía, Astronomía, Navegación y Maniobra, y 
duraría un año. 

En el tercero, de Mineralogía, entraban los elementos de Física, 
Qiumica y Mineralogía teórica y práctica, y duraría tres años. 

Las clases eran diarias, diurnas, y se darían en el espacio de 
:res horas. 

Los estudios auxiliares constituían el dibujo y los idiomae. 

E1 profesor de matemáticas daría, además, a los alumnos del 
primer año de este grupo, Diseño natural, v a los del segun lo, 
Elementos de Dibujo científico. 

E1 profesor de lenguas (que haría tainbién de bibliotecario), 
daría a los alumnos del priin'er año Rudimentos de Francés e In- 
glés, y a los del segundo, buena versión de estas lenguas. 

Los aiumnos de Náutica cursarían en el tercer año, Arte de 
levantar y dibujar cartas y plano6, con el profesor de este año. 

Estas enseñanzas auxiliares se darían por las tardes y durarían 
una hora en cada asignatura. 

Para el ingreso se exigía saber leer y escribir bien y tener 
trece años cumplidos. 

El primer direclor del Instituto lo fué el Capilán de Navío de 
la Real Armada, don Francisco de Paula de Jovellanos, hermano 
del Promotor, y los primeros profesores, de Matemáticas, don Diego 
Cayón, segundo piloto de la Real Armada y comisionado, a las 
órdenes del ingeniero y Capitán de Navío de la Real Armada 
don Fernando Casado de Torres, para los estudios de levantar los 
planos del Río Nalón desde Laviana a San Esteban de Pravia para 
el proyecto de 6U canalización. De Náutica, el Alférez de Fragata 
don José. Hermida. y de idiom'as, don Juan Lesparda; Racionario 
o secretario, don Ramón González Villarmil de la Rúa, y auxi- 
liaree de Matemáticas, don José Alvargonzález Zarracina, y de Di- 
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bujo, don Angel Perez. Entre los prim'eros alumnos matrlculados, 
y que recibió aiií su primera instrucción científica, figuró el gi- 
jonés don Timoteo Alvarez Veriña y Cadrecha, más tarde Inspec- 
tor y director General de Minas, y a quien se debe la organi- 
zación del Cuerpo de Ingenieros de Minas, llevada a cabo 
cn 1833. 

E1 primer año se matricularon 60 alumnos. Llegaron de Ma- 
drid dos excelentes retratos, uno del Rey Carlos IV, y otro del 
Ministro \ aldés 2 copiados de los originales del pinLor de Cámara 
don Francisco Goya y Lucientes: se adquirieron por donación 
y eompra muchas obras clásicas para uso del Instituto, y se 
encargaron olras de Náutica a Londres. Se cóm'praron un buen 
teodolito y un microscopio, y se hizo una relación para adquirir 
una colección de los mejores instrumentos náuticos. Se forma- 
ron también catálogos de las obras más notables de ciencia úti- 
les, de instrumentos y máquinas para Física y de los utensilios 
necesarios para montar un laboratorio químico y un gabinete mi- 
neralógico,- a fin de completar la dotación del Instituto en años 
sucesivos. Jovellanos planeó también la creación de un fondo de 
pensiones para enviar al extranjero a los alumnos sobresalientes 
a fin de perfeccionar su inslrucción y «trajeran al país los nuevos 
descubrimientos que hubieran hecho ios extraños». 

Esperaba también el Promotor del Instituto que a m'edida que 
fueran siendo conocidos los buenos servicios que iban a propor- 
cionar las nuevas enseñanzas, aumentarían las donaciones de libros 
y máquinas, fósiles y minerales, ya que estos últimos «estando 
escondidos en las entrañas de la tierra apenas coslaría más que la 
diligencia de buscarlos». 

A la enseñanza de las matemálicas puras, cosmografía y na- 
vegación, lenguas y dibujos natural y científico, agregó Jove- 
llanos, en 1796, la de Humanidades Castellanas, en un plan que 
abarcaba no sólo principios de gramática general, propiedad de 
la lengua, poética y retórica caslellana, sino también los de dia- 
léctica y parte de lógica que 'pertenece a ella. «¿No es un dolor 
— escribía Jovellanos a su amigo el canónigo Posada (7 de mayo 
de 1800) ver hom'bres de gran mérito científico que apenas saben 
hablar su lengua, ni escribir con orden y método desde cl punto 
que se les saca de sus áridas fórmulas? Pues yo deseo que mis 
malemáticos contraigan los principios y el uso de un buen estilo 
didáctico para que oonsultando, informando, proponiendo, escri- 
biendo, puedan dar orden y claridad a sus ideas. Y de esto toma- 
mán aquí la instrucción necesaria, una instrucción elemental, la 
linica que es dable en los primeros estudios y de la cual aprove- 
chará cada uno según su aplicación y 6U ingenio: y de seguro el 
que tcnga uno y otro escribirá con el tiempo con pureza y prc- 
cisión, sabrá lo que para esto es necesario: y dando a ejercitar 
lo que sahe, ¿por qué no esperaremos e6to de él? No es fácil 
dar a usted una razón de lo que es nuestro curso y menos de lo 
que será, porque tratamos de irle perfeccionando con la expe- 
riencia. Por aliora se reduce: printero, a unas leccioñes preli- 
minares sobre la formación de las ideas; segundo, a unos ele- 
mentos de gramática racional o general en que 6e descubra la 
lógica del lenguaje en dos partes: (a) primera, por los oficios 
de las palabras en él; (ó) segunda, por el enlace de las mismas 
palabras, habido respecto en aquélla, a la simple enunciación de 
cada idea y en ésta, al enlace de ellas, para forrnar juicios y 
encadenáfrlos. Esta última parte se irá ampliando ntás y más 


hasta embeber en ella cuanto es esencial al conocimiento de la 
Retórica y de la Lógica. Y coíno esta última anda envuelta en la 
Metafísica, se prepara a los jóvenes para toinar conocimienlo de 
ésta, pasar a la Teología natural, que rigurosamente es una parte 
suya y acabar con la Ética, que loda se apoya y deriva del 
conocimiento del Sunto Bien, contenido en su antecedente. A csto 
debe suceder la Historia de la Religión, para perfeccionar el 
conocimiento del Dogma que desde la Escuela habrán esludiado 
en el Catecismo. En siuna, un mélodo sencillo acomodado al 
objeío, ¡>ocos preceplQS, ejemplos muchos , ¡yoco fiado a la me- 
moria , nuicho a la expiicación, paciente y CQnstante hasta que se 
se pa haberse entendido cuanto se propone.)> 

Y para hacer comprender a los alumnos la importancia y opor- 
tunidad de la nueva asignatura, pronunció Jovellanos en el Ins- 
lituto, durante el curso de 1797, su notabilísima Oración sobre la 
«Necesidad de imir el estudio de la literatura al de las cien- 
cias». A ella perlenecen los dos párrafos siguientes, modelos in- 
superables de claridad didáctica y bien decir: 

«No temáis, liijos míos, que para inclinaros al esluilio de las 
buenas letras trate yo de menguar ni entibiar vucstro amor a las 
ciencias. No por cierto: las ciencias serán siempre a mis ojos el 
primero, el más digno objeto de vuestra educación: ellas solas 
pueden ilustrar vuestro espíritu: ellas solas enriquecerle: elias 
solas comunicaros el precioso tesoro de verdades que nos ha 
transmitido la anligüedad y disponer vuestros ánimos a adquirir 
otras nuevas y aumentar más y más esle rico depósilo: cllas solas 
pueden poner término a tanlas inútiles disputas y a lantas absur- 
das opiniones: y ellas, en fin, disipando la tenebrosa atmósfera 
de errores que gira sobre la tierra, pueden difundir algún día 
aquella plenitud de luces y conocimicnlos que rcalza la nobleza 
de La humana especie. 

»Mas no porque las ciencias sean el primero, debcn ser el úni- 
co objeto de vuestro estudio. E1 de las buenas letras será para 
vosotros no menos úlil y aún me atrevo a decir, no menos ne- 
cesario. Porque, ¿qué son las ciencias sin su auxilio? Si las 
ciencias esclarecen el espíritu, la literatura le adorna: si aqué- 
llas le enriquecen, ésta pule y avalora sus tesoros. Las ciencias 
rectifican el juicio y le dan exaclitud y firmeza: la literatura 
le da discernimiento y gusto y le hermosea y perfecciona.» 

En el año 1799 se agregó a la enseñanza del Real InstitutO' una 
cátedra de Geografía Iiistórica, y en los dos años siguientes, o 
sea, en 1800 y 1801, se inauguraron la de Física Experimental y 
la de Elem’entos de Química, respectivamente. En cuanto a la 
cátedra de Mineralogía teórica y práctica, Jovellanos luchó con 
la dificultad de encontrar un buen profesor para esla asignatura, 
pues en España sólo existían entonces las cátedras dc Física y 
Química establecidas en la corte y desempeñadas por los profe- 
sores franceses Chabaneau y Proust, procedentes del Seminario 
cte Vergara, } la de Mineralogía, a caigo de don Cristino Herrgen, 
geólogo y mineralogista eminente, discípulo de Werner. 

No obslante, debieron baberse emprendido lambién estos es- 
tudios, tal vez por el mismo profesor de Física y Química, pues 
Jovellanos, en carta que dirigc al canónigo Posada, en 1799, le 
dice que «el curso de Ciencias Naturales está corriente y acabará 
en 1801». Y en una Exposición hecha por don Gaspar en 1807 
para la restauración de los estudios en el Instituto, afirma su 
Promotor que se enseñaron en aquel Centro Matemáticas puras por 
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la obra de García, « Cosmogra¡í(i , Navegación , fylaniobra y Artillería 
de mar », por las obras adoptadas para la Academia de E1 Ferrol; 
la « Física experimenial», por Brisson; la « Química », por Lavoi- 
tiier, y la « Mineralogía teórica y I jráctica », estas tres asignaturas 
explicadas por un sólo maestro y por las obras de los autores 
(jue estudiaban en las cátedras de Madrid (1). 

Además, las asignaturas auxiliares ya mencionadas: los dibujos, 
las lenguas francesa e inglesa y la Geografía. Efítos dos úllimos 
estudios cran voluntarios y tanto ellos como los obügatorios se 
daban por las tardes, de dos a cuatro o de tres a cinco, según 
las cetaciones. 

Asombra y suepende el ánimo del conlenido doclrinal de este 
plan de estudios de fines del siglo xviii, del Real Instituto As- 
turiano. 

Los dos años de preparación matemática, mecánica e hidrodina- 
mica (hoy sería mccánica y 'termodinámica), los dibujos y la tra- 
ducción de los idiomas francés e inglés comunes a las dos carre- 
ras constituían una basc sólida y necesaria, tanto para esclarc- 
cer cl juicio de los jóvenes, y darles exactilud y firmeza cuanto 
para proporcionarles las luces necesarias para comprender lots 
conceptos de las asignaturas de cada especialidad y poder hacer 
estos estudios, cuando fuera preciso, en obras escritas en aquellos 
idiomas, y más tarde, si fueran pensionados para ellos, recorrer los 
países extranjeros para conocer sus adelantos. 

E1 conocimiento de la Geografía les era indispensable tanto a 
unos alumnos como a otros, y aunque esla asignatura no era obli- 
gatoria, sin duda para no recargar más los cursos, es seguro que 
ios alumnos más aplicados la estudiarían todos. 

En cuanlo a las asignaturas de aplicación, no faltaban nin- 
guna dc las necesarias y dispucstas con la mejor ordenación pe- 
dagógica. E1 esludio del relievc del esferoide terrestre, las nocio- 
ncs de Astronomía imprescindiblcs para el manejo del sextante 
y otros instrumentos orientadores de los navegantes, las artes y 
reglas de la navegación, maniobras, etc., la Topografía, para 
saber levantar y lcer las cartas y planos principales de las cos- 
tas, constituían los conociiríientos de la carrera dcl piloto, que 
podían adquirírse en tres años. ¿Qué más puede exigirse hoy, 
fundamentalmente, a un marino? 

En el grupo de la Mineralogía entraban la Física y la Quí- 
mica, estudiados por las obras de los mejores autores de la época 

(1) En el Archivo-B iblioteca de Fuertes Acevedo existía un cu- 
rioso manuscrito fechado en París a 25 de octubre de 1800 titu- 
lado: «Exposición de Timoteo Alvarez Veriña (alumno del Ans- 
tituto dc cnüen se ha hecho ya mención anteriormente), comisio- 
nado en el' exlranjero para estudiar la Mineralogía teonca y prac- 
tica con aplicación al ramo de carbón de piedra, pidiendo e 
permitan prolongar su estancia para perfeccionarse en aquellos 
estudios. Acompaña un modelo de Exposición al ministro supli- 

cando la prórroga». . , ... , 

E1 señor Alvarez Veriña, alumrío distinguido y predilecto de 
Jovellanos, fué enviado por deseo e influencia de éste a estudiar 
prácticamcnte la explotación dc las minas de carbón a Francia y 
Bélgica, pues proyectaba Jovellanos que aquél fuera a su regreso 
el profesor de la asignatura de «Mineralogía teórica y practica» 
en el Real Instituto Asturiano. Más tarde, en 1808, conlinuo sus 
estudios, también pensionado, en Ja Escuela de Minas de Freiberg 
(Álemania) v a su regreso a España, cn 1813, se le nombró direc- 
tor de las fábricas y minas de ploino de Alraería, y en 1824 paso 
a Linares. En 1828 fué nombrado inspector general de Mnias, y 
en 1833, ascendió a director gcneral por fallecimiento de Elhuyar. 
Fué también director de las minas de Almaden. 


y con la extensión necesaria para poder seguir al final, el curso 
de verdadera aplicación de la carrera, o sea, cl de fylineralogía 
teórica y práctica ; es decir, conocimiento de las substancias úti- 
les (Mineralogía descriptiva): manera de presentarse estas subs- 
tancias en la naturaleza (Geología y criaderos minerales), y, por 
úllimo, la Mineralogía práctica, o sea, el arte del laboreo o bene- 
ficio de stos mineraies, y especialmente del carbón de piedra (1). 

En tolal, la carrera de la especialidad minera podía hacerse en 
cinco años. 

La armonía, orden y visión de conjunto que resaltan en este 
plan, son verdaderamenle admirables y ninguno se ha hecho pos- 
teriormente que le supere. 

He aquí, pues, perfectamente planeada y organizada por Jo- 
vellanos la primera escuela de minas de España, propiamente 
dicha. Ninguna clase de enseñanza le faltaba. Matemáticas, Cien- 
cias físico-quíiríicas y naturales, lopografía, Laboreo de Minas, 
Idiomas, Dibujos, Gramática y Lógica; prácticas de todas las 
asignaturas de aplicación en el laboratorio de Química, en el 
Museo de Mineralogía, en el campo, con el teodolito y la biú- 
jula, excursioncs por las minas, viajes al extranjero... y presi- 
diendo toda esta enseñanza el lema pedagógico hoy imperante en 
todo el orbe civilizado: «POCOS PRECEPTOS, EJEMPLOS MU- « 
CHOS, POCO FIADO A LA MEMORIA, MUCHO A LA EXPLI- 
CACIÓN, PACIENTE Y CONSTANTE. 

Pues bien, esta obra tan bien orientada y planeada que tan ex- 
celentes frutos pudo haber dado al país, fué objeto de injustos 
recelos y sañuda persecución, lo que produjo a Jovellanos gran- 
dísimo desencanto y disgusto. La delación anónima, la conducta 
arbitraria y malintencionada del Ministro Caballero, la infor- 
mación insidiosa y llena de vaguedades del regente de Oviedo, 
Lasauca ; la envidia de sus mismos coterráneos y la indiferencia 
de los más, minaron mortalmente estas enseñanzas, apenas na- 
cidas. Se las acusó de impías, porque en ellas no se dab.a la 
enseñanza de la Religión, y a su autor de poco piadoso, casi un 
hereje. Y respecto a la finalidad de tales estudios, véase cómo 
la entendía el regente Lasauca (2), y con él otros muclios de sus 
contemporáneos: «Trata poco con las gentes del pueblo y en las 
conversaciones familiares con las que diariamente concurren a 
su casa, no sé que se mezcle al descubierlo en los asuntos del 
público, aunque se cree, con un poco fundamento, que secreta- 
mente se le consultan los más y que se manejan con su dirección. 
pues no puede disimular la extremada pasión a su patria y el 
ansia desiríedida de cngrandecería por cuantos caminos le sea 
posible, sin reconocer que la esterilidad de su suelo, que sólo 
admite embarcaciones menores, con una entrada harto peligrosa y 
todas las demás circunstancias que la acompañan, la hacen 
incapaz de grandes incrementos: debilidad común a casi todos 
los naturales de aquella villa y por la que el señor Jovellanos 
se ha acarreado la emukción no sólo de los forasteros, sino tam- 


(1) Nótese con cuánta claridad separa Jovelknos el estudio 
de la Mineralogía de los de la Física y Química que deben pre- 
cederle, y, no obstante, en aquella época imperaba el estudio de 
la Mineralogía según las doctrinas de Werner, que^ la dividía en 
Orictognosia (subdividida, a su vez, en Orictometría y Física de 
los Minerales), Quím'ica Vlineral, Geografía Mineral y Minera- 
logía económica. En este estudio se mezclaban arbitrariameni.e la 
Mineralogía propiamente dicha, la Física y la Química. 

(2) De un escrito confidencial. 
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bién de algunos de sus mismos paisanos, o porque juzgan de 6U 
patria con menos preocupación o porque han experimentado los 
perjuicios qne ha producido en algunas ocasiones el figurarla 
más opulenta o el quererla engrandecer m'ás de lo que permite 
su constitución». (De una carta de Lasauca al Ministro Caballero, 
de 6 de diciembre de 1800.) 

No se creía en estos estudios porque se negaba la supuesta 
riqueza de las minas y la importancia de los puertos. Jovellanos 
era un iluso, un visionario, un patriota exagerado para muchos 
de sus contemporáneos. 

Ya en septiembre del 95, al cumplirse el año de la inaugura- 
ción del Instituto, escribía Jovellanos en sus Diarios: «¿Qué 

será ésto? ¿Por ventura empieza aiguna sorda persecución contra 
el Institulo? ¿De e6te nuevo Instituto consagrado a la ilustración 
y al bien público? ¿Y seremos tan desgraciados que nadie pueda 
asegurar semejantes instituciones contra semejantes ataques? ¡Y 
qué ataques! Dirigidos por la perfidia, dados en las tinieblas 
sostenidos por la hipocresía y por la infidelidad a todos los 
sentimientos de la virtud y la humanidad... Pero ¡ guárdense... ! 
Yo soslendré m'i causa... Ella es 6anta. Nada hay en mi insti- 
lución, ni en la biblioteca, ni en mis consejos, ni en mis desig- 
nios que no sea dirigido al único objeto de descubrir las ver- 
dades útiles. Yo rechazaré los ataques sean los que fueren, y si 
es preciso, moriré en la brecha». 

Y en diciembre de 1796: «Favor, influjo, amistad, opinión, 

si algo tuviere, quiero consagrarlo todo al bien de este nuevo 
establecimiento que está a m'i cargo a la mejora de esta provincia 
en que nací, y cuento morir, y al consuelo de los infelices y de 
los hombres de bien». 

En julio del 99 escribía a su amigo Posada: «Por ventura lo 
que es hoy, no lo será mañana el Instituto (Deus averuat) y en 
este suelo de ingratos acaso no merecerá el siglo que se nos 
viene encima lo que el que se nos va de entre las manos... E1 
Decreto está comunicado a la Cámara, pero la envidia, los nuevos 
decretos, los nuevos enemigos... Con todo, en Gijón el cimiento 
de arena sostiene allos edificios, ¿por qué no alegres esperanzas? 
Sigue felizmente nuestra casa (1). Hay con qué adelantarla por 
algún tiempo; llegan a ocho mil duros las ofertas de América, 
que no sé si se realizarán: hay algunos otros recursos, ¡pero tan 
pocos que ayuden...!, ¡tanlos que persigan... ! » 

En l.° de enero de 1801 escribía en sus Diarios: «Abrim'os el 
siglo XIX. ¿Con bueno o mal agüero? Pero al hombre le toca 
obrar bien y confiar en la providencia de su grande y piadoso 
Criador. La desgracia parece conjurada contra el Instituto, este 
precioso establecimiento, tan idenlificado ya con mi existencia 
como con el destino fuluro de este país. Ayer se han mandado 
suspender los trabajos del nuevo edificio, o por mejor decir, 6e 
ban reducido al mínimo, y aún así apenas se podrán sostener: 
se han negado los auxilios que pedi fen octubre, a saber; la 
continuación de la pensión del Nalón y otra consignación sobre 
el fondo de Consulado igual a la que antes se hizo; se nos 

(1) E1 nuevo edificio del . Instituto, cuya primera piedra se 
había puesto en 1797. Su ¡jroyecto era tle dos plantas, pero por 
falta de fondos se cubrió sólo el primer piso, trasladándose a él 
las enseñanzas en 1807, desde la primitiva casa de don Francisco 
de Paula, donde se daban desde su fundación en 1794. Esta pri- 
mitiva casa del Insliluto aún subsiste, en el núm. 2 de la Plazuela 
tle los Jovellanos. 


deben 40.000 reales de la pensión del año último, y con 5.000 
duros embarcados en América y detenidos en La Habana, no 
podemos contar con un real efectivo; esperemos que el tiempo 
abra alguna nueva esperanza y entre tanto no ceseinos de pro- 
mover los estudios. ¡Ah! El celo se lia entibiado y la 6ubordina- 
ción sufre. En mcdio de eslo raya la esperanza de grandcs pro- 
gresos en el curso de Humanidades: Lcspardat ha heclio en él 
grandes progresos y sus discípulos brillarán particularmenle en el 
próximo certamen, que se abrirá en l.° del mes entrante. Dicen 
que algunos malos paisanos de Madrid tralan de desacreditar el 
Instituto y que nueva y sorda persecución le amenaza: si la 
guerra fuese noble y abierta, no la temería: ¿qué digo? la pro- 
vocaría abiertamente cierto del triunfo y 'ansioso de la nueva 
gloria que resultaría al establecimienlo: ¿pero quién podrá parar 
los golpes que la calumnia y la envidia dan en la oscuridad? La 
Providencia, que vela siempre sobre los derechos de la justicia: 
si ella permite fa ruina, venerem'os sus altos juicios». 

Estas líneas las escribía Jovellanos pocos meses antes de su- 
frir su prisión de siete años en la Cartuja de Mallorca y en el 
castillo de Bellver, en pago, sin duda, dc este patriotismo exage- 
rado, de esta exaltación continua por el engrandecimicnto dc 
su patria que padecía. 

«En la madrugada del 13 de marzo de 1801 — .nos cuenla 
sencillamente él mismo — - fuí sorprendido en mi casa por el re- 
gente de la Audiencia de Asturias que, a consecuencia de Real 
Orden, ocupó todos mis papeles, 6Ín otra excepción que los del 
archivo de mi familia. Fué sellada mi librería, cuyo escrutinio 
se hizo posteriormente por un oidor de la in'isma Audiencia; 
fuí separado de toda comunicación aún con mis criados y anles 

de amanecer el siguiente día fuí sacado de mi casa, y con la 

escolta de la tropa que la rodeaba, conducido a León.» 

Jovellanos no pudo volver a 6U querido Gijón hasta agosto de 

1811, o sea, tres meses antes de su muerte, y al llegar a su pueblo 

vió confirmada su profecía de que el Instiluto estaba íntimamente 
ligado a 6U existencia, pues seguía su misma suerte. E1 edificio 
había sido converlido en cuartel durante la invasión francesa, sus 
profesores y alumnos dispersados, la Biblioteca expoliada y en- 
tregada al pillaje, sus máquinas, inslrumenlos útiles, robados o 
deleriorados, habiendo* sufrido todas 6us dependencias enormes 
deterioros. Pero Jovellanos, apenas repuesto del dolor que aquel 
espectáculo le produjo, «sin detenerse un hVomcnlo — rdice su 
biógrafo Cea Bermúdez — empieza a buscar recuia^s para su 
reparación y no se ocupa de otra cosa durante su corta mansión 
en aquella villa que en habilitarle de todo lo necesario para co- 

menzar luego sus estudios» y escribe su última «Exhortación 

a! público para reparar los daños causados en el Real Instituto 
Asturiano»... 

La magnífica concepción pedagógica de Jovellanos era muy 
sujierior al ambiente de la época en que fué implantada. 

Asturias no ha coniprendido nunca la grandeza y la trascen- 
dencia de las ideas de Jovellanos. E inerme, impasible, incons- 
ciente de lo que con ello perdía, ha visto desmoronarse la admi- 
sujierior al ambienle de la época en que fué implantada. 

De esta obra sólo queda en pie el edificio, donde se dan ac- 
tualmente las enseñanzas del Bachillerato. La valiosa colección 
de bocetos de pintores ilustre6 que había pertenecido a Jovellanos 
y que se conservaba allí, en unión de los restos de su Bibliotcca, 
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instalada en uno (le sus rccintos, fueron lorpe y arbitrariam'ente 
trasladados, con los demás enseres del Instituto, al edificio que 
construyó para colegio la Compañía dc Jesús, y allí perecieron, 
en agosto de 1936 dcvorados por las llamas, con los heroicos 
defensores del Simancas. 

Jovellanos pasó por España comu una sombra, atormentada por 
cl dolor. Quieo engrandecer a su patria, hacerLa rica y fuerte, 
y tanto los propios como los extraños destruyeron los cimientos 
dc su obra más fundamental y más querida. 

Traído y llevado en comisiones, que a veces eran destierro, za- 
herido, acorralado por la envidia y la calumnia, perseguido y 
aprisionado por la endiosada ineptitud, tuvo la inmensa desgracia 
de venir ai mundo demasiado pronto y pertenecer a una sociedad 
atrasada, llena de prejuicios, incapaz de comprendcr todo el al- 
cance de su visión y de su pensamiento. 

No veían, jeiegos!, que sobre la esclarecida frente de aquel 
hombre la luz centelleante del nuevo siglo resplandecía. 


II 

CÓMO DEBIERA ORGANIZARSE LA ENSEÑANZA 
MINERA Y METALtJRGICA EN ESPAÑA 

Es indudable que si la clarividcnte idca de Jovellanos de 
fundar en Gijón una Escuela profesioníil de minas se hubiera 
llevado íntegramenle a la práctica, introduciendo en esta ense- 
ñanza las mejoras y modificaciones que el progrcso técnico hu- 
biera ido aconsejando, y habiéndola dotado de un cuadro de pro- 
fesores inteligentes, experimenlados y entusiastas, el desarrollo 
industrial-minero de Asturias, en parlicular, y de España en ge- 
neral, hubiera sido muy distinto, mucho más ain’plio y mejor 
orientado en sus métodos para el fomento de la riqueza pública. 

Las Escuelas profesionales de minas deben ser instaladas en 
las zonas mincras, en pleno ambiente industrial y deben, natural- 
mente, nutrirse tanto en lo que respecta al profesorado como a 
los alumnos, de individuos familiarizados con este ambiente. Por 
no haberse seguido en España esta lógica y fecunda orientación 
en la organización de su enseñanza técnica, carecemos actual- 
mente de una industria nVincra floreciente como correspondería 
al valor positivo del subsuelo nacional. 

En Inglaterra existen numerosos centros de ensenanza minera 
distribuídos por todas las regiones industriales : Durham (Colegio 
Armstrong de Newcastle-on-tyne), Mánchester, Sheffield, Leeds, 
Birminghain, País de Gales (Colegio de Cardiff), Edimburgo, 
Glasgow, Wigan y Nottingham (estas dos últimas Escuelas son 
preparatorias para la enseñanza minera de la Universidad de Lon- 
dres), la Escuela de Minas de Gales del Sur y Monmouth, etc. 

£n Alemania, solamente en la cuenca del Rhur, existen tres 
Escuelas: las de Bochum, Hafriborn y Essen. La primera es la 
más importante, cucnta con unos 800 estudiantes y 32 profesores. 
Además existen las de Aachen, Moers, Tarnowitz, Waldenburgo, 
Eisleben, Clausthal, Freiberg, Siegen y Dillenberg, todas situa- 
das en distritos mineros de carbón, lignito, melales y sales al- 
calina6. 

En Francia, además de las Escuelas Superiores de Minas de 
París y de Saint-Etienne (la primera, muy próxima a la cuenca 


hullera del Norte, y la segunda, en el centro de la cuenca 
estefaniense del Mediodía), existen varias de maestros mineros 
(capataces) en los departamentos del Norte, y del Moselle, en 
Thiouville, Forbach y Mulhouse, y en la cuenca del Loire. 

En Bélgica, cuya cuenca hullera es tan semejante en extensión 
y riqueza a la central de Asturias, además de la Escuela de Mi- 
nas, mas importante, que se halla en Lieja, corazón de la cuenca 
minera, existen otras tres en los centros hulleros y metalúrgicos 
Qe Marchienne-Docherie, Marihaye y Seraing. La Escuela In- 
dustrial de Charleroi posee también una sección minera e igual- 
menle hay establecidas secciones de esta clase en Tamimes (pro- 
vincia de Namur) y en el Instiluto Industrial y Profesional de 
Montegnée, en la provincia de Lieja. 

Los Estados Unidos de Norteamérica, Japón, Suecia, Holanda y 
otros países cuentan también con numerosas escuelas profesionales 
eiriplazadas en los dislritos mineros más importantes. 

E1 afán absorbente y centralizador de la política española ins- 
taló en Madrid la «Escuela de Ingenieros de Minas», creando 
además en algunas regiones mineras, como Asturias, Almadén, 
Huelva, Bilbao, etc., las «Escuelas de Capataces», cuyos planes 
de enseñanza, hechos generalm’ente en serie y sin verdaderas nor- 
mas pedagógicas, han experimentado frecuentes variaciones muy 
alejadas de un criterio científico profesional. En una palabra, ha 
ocurrido con la enseñanza lécnica minera lo mismo que con el 
resto de la enseñanza española, que como se sabe aún hoy es 
motivo de discusión apasionada. 

Planes deficientemente meditados o traducidos de algún idioina 
extranjero, continuamenle modificados con arreglo a criterios mu- 
chas veces contradictorios: exclusion casi absolula de toda orien- 
tación práctica en la enseñanza eminentemente experimental de 
esta carrera, en minas, talleres y lab.oratorios ; deficiente sistema 
de elección del profesorado: régimen interior de clases, durante 
muchos años, de férrea disciplina, rígido y mortificante en ex- 
tremo: esfuerzo mental exagerado, hasta llegar al agotamiento, 
para un rendimiento ínfimo y defectuoso, con grave detrimento 
de la salud - de los alumnos, en general, y su incapaciación, casi 
constante, para los grandes esfuerzos físicos y mentales que 
exije hoy el industrialismo. Ningún estímulo ni medios docentes 
encaminados a la investigación. Actualmente, por fortuna, esta 
enseñanza ha mejorado algo, pero durante mucho tiempo ha 
sido una verdadera desdicha. 

Ninguna carrera de ingeniero exige lal suiria de conocimienlos 
variados y profundos como la del arte del laboreo de las minas 
v el beneficio de los metales. Cada una de las faecs de eslos 
estudios constituye por sí misma una verdadera especialidad. Pri- 
rncro, la investigación y reconocimiento de los criaderos minerales 
con sus complicados problemas de tectónica general y local; se- 
gundo, estudio, a veces bastanle difícil, desde el punto de visla 
económico de los medios de transporte y soluciones mas viables, 
tercero, laboreo de las minas, estudio de los métodos de explota- 
ción m'ás convenientes a Ja naturaleza de los yacimientos: en 

sus planes entran en juego lodos los progresos de la técnica, trans- 
portes por aire coniprimido, eleclricidad, aceites y carburantes 
de todas clases, etc.,; los problemas de la ventilación, alum- 
brado, desagüe y extracción primeramenle en la perforación de 
los pozos que pueden llegar hoy hasta los dos mil metros, des- 
pués en la organización para conseguir el arranque más eco- 
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nóniico y más seguro de la substancia mineral. En suma, en toda 
eeta organización complejísima de una verdadera ciudad subte- 
rránea es preciso emplear a íondo todos los recursos de la técnica 
más depurada. 

Cuarto, concentración y lavado de los minerales, destilación de 
los carbones, coquerías, etc., hasta la obtención de productos 
comerciales o de primeras materias para el sinnúmero de tra- 
tamientos fabriles en que hoy se emplea la industria transforma- 
dora. 

Y quinto. Beneficio de los minerales en los hornos apropiados 
para la obtención de las diferentes clases de metales, desde los 
hierros y aceros especiales, oblenidos en los clásicos hornos altos 
o en los de revestimiento ácido o básico, en los convertidores 
y en los homos eléctricos, hasta el beneficio de los metales raros 
y de las modernísimas aleaciones tenaces y ligeras tan pre- 
ciosas para la construcción de autom'óviles, aviones, submarinos y 
de toda clase de máquinas de precisión. 

La iDrofesión minera es .acaso la primera de las profesiones 
españolas que están necesitadas de una • completa, perentoria e 
inteligente renovación. E1 arte de la extracción y beneficio de 
las substancias útiles es tan complejo y delicado 2 que necesila el 
concurso de muchas ciencias: de las matemáticas (sólido e in- 
substituíble cimiento de todas las demás), de las ciencias físicas, 
químicas y naturales, llevado su estudio hasla los límites de sus 
progresos, pues de todos ellos necesita para el desenvolvimiento 
de sus métodos de invcstigación y de laboreo y de 6us procedi- 
m'ientos metalúrgicos. 

Por eso, €6tos estudios deben hacerse preíerentemenle en los 
centros industriales, en las regiones mineras, a fin de que los 
alumnos estén en contacto permanente con la industria extractiva 
y uietalúrgica y sus profesores puedan enseñar casi a diario a sus 
discípuloSj sohre el lerreno, los métodos explicados en las aulas, 
y puedan mostrarles, al dia, todos los adelantos que las empresas 
vayan inlroduciendo en sus minas, fábricas o talleres. La mayor 
parte de las clases de esta carrera deben ser verdaderos laboralo- 
rios, con abundante material de trabajo: así deben estudíarse la 
Física, la Química, la Mineralogía, la Mecánica, la Electro- 
tecnia, la Paleonlología, la Geología, etc. Todas ellas estudiadas 
de este modo se hacen amenas y ganan insensiblemente el interés 
del alumno. Añádanse a esto las explicaciones de los profesores,’ 
claras, didácticas, sugerentes, amables, que los auxiliares acaba- 
rán de liacer llegar en detalle a los alumnos, trabajando con ellos 
en las aulas, laboratorios, minas y fábricas metalúrgicas, y los 
jóvenes estudiantes empezarán a sentir ese interés, esa curiosidad 
por aprender que han de ser los mejores acicates de su disciplina 
y de su progreso docente. Todo ello sin faliga, sin llegar al ago- 
tamiento, como jugando... 

De otra parte, el emplazamiento de estas enseñanzas, en pleno 
dominio industrial-minero, facilita el estudio a los humildes hijos 
del pueblo, a los jóvenes arlesanos inteligentes que sientan ver- 
dadera vocación por esta carrera, por estarla practicando como 
sirnples mineros o metalúrgicos en las empresas del país; jóvenes 
acostumbrados desde muy tiema edad a sacrificios de todo gé- 
nero y para quienes las disciplinas escolares no representarían 
una nueva carga, sino más bien una promesa halagadora. De 
este modo podría llevarse a cabo la selección de las inteligencias 
que tanta falta está haciendo en nuestra nación. 


En muy pocos años, un establecimiento de esta clase, raon- 
tado al estilo de las modernas escuelas técnicas europeas y ameri- 
canas, podría crear un magnífico planlel de jóvenes profesionales 
mineros y metalúrgicos con un bagaje científico y una acometi- 
vidad técnico-industrial, capaces de efectuar una hondísima trans- 
forinación en el país, incitando al capitalismo a fecundar con su 
c.ro las riquezas dormidas en el subsuelo de la patria. 

Gijón es la pohlación induslrial del Norte de España que 
por su importancia presente y por la que ha de ir adquiriendo a 
medida que se vaya desarrollando la expíotación de su riqueza bu- 
llera, recientemente descubierta, reúne las mejores condiciones 
para la creación de una Escuela de Minas como la que venimos 
propugnando. La cuenca hullera gijonesa reviste, a nuestro jui- 
cio, según los estudios que en ella venimos haciendo, desde hacc 
varios años una importancia excepcional, sólo comparable a los 
yacimientos hulleros del litoral británico, tales como Escocia, 
Newcastle y Cardiff. 

En la aguda y bien razonada contestación de Jovellanos al Ayun- 
tamiento de Oviedo, cuando éste le pidió explicaciones por haber 
elegido a Gijón para implantar aquí los estudio6 de ciencias úti- 
les hay dos respuestas que hoy se encuentran doblcmente refor- 
zadas: una, la de que el puerto de Gijón era el mejor situado 
y dotado para dijundir la enseñanza y favorecer La exportación de 
carbones , ya que además encierra (cosa que ni siquiera podía 
sospechar Jovellanos) una cuenca carbonLjera de exLraordinaria irn- 
portancia : y otra, que es rnejor dividir Los cenlros de enseñanza 
que amontonarlos , y a que el poder centralizador de la capital 
de España ha creado allí, en estos últimos años, una acumula- 
ción verdaderamente exagerada y contrapróducente de centros 
de enseñanza, algunos de los cuales tendrfan su emplazamiento 
más adecuado y eficienle en las provincias españolas. 

La Escuela debiera funcionar bajo la salvaguardia y cuslodia 
de un Patronato, cuyos miembros, renovados cada cierto tiem- 
po, debieran ser represenlantes genuinos dcl Estado, Provincia y 
Municipio, Ingeniero Jefe de Minas, Directores más destacados de 
las Empresas Mineras y Metalúrgicas y otras personas de notoria 
capacitación técnica. Este Patronato sería el encargado de velar 
continuatnente por la organización y progreso de los plancs dc 
enseñanza, ojendo siempre al profesorado, designación del mis- 
mo, arbitiio de los recursos económicos necesarios para el sos- 
tenimiento de la Escuela, alta administración de los mismos, etc. Es 
indudable que el peso económico de esta clase de Escuelas no debc 
gravitar solamente sobre el Estado, sino que aquéllas deben bus- 
car una parte de 6us ingresos con sus propios medios (trabajos de 
laboratorio, ensayos de materiales, publicaciones, etc.), y otra, 
en las Empresas mineras y melalúrgicas de la región, a las que 
lanto debe interesar el contribuir al sostenim'ienlo de un centro 
docente bien dotado del mejor material pedagógico, y con los re- 
cursos necesarios para los viajes de prácticas de los alumnos, gas- 
tos de los laboralorios, adquisición de libros, fósiles y minera- 
les, etc. 

Pero lo más importante, lo verdaderamente trascendcntal, es la 
elección del proíesorado. De esta elección depende exclusivamen- 
te la verdadera eficacia de la Escuela. E1 Patronato debiera bus- 
carlo escrupulosamente como una empresa industrial busca y elige 
sus técnicos, atendiendo a sus m’éritos, ya reconocidos. Si en Es- 
paña no fuera posible encontrar algún profesor especializado para 
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una cierto asignaturu, debiera buecaree en el exuanjero. Todo, 
menos nombrar profesores sin la preparación docente necesana 
para esta función trascendente y de tanta responsabilidad. No 
dcben ser tam’poco estas Escuelas colos cerradoe para una clase 
detcrminada de profesionales. Lo que debe buscarse preferenle- 
mente, lo que importa para proveer las cátedras, es ciencia, ex- 
pcriencia y eficacia, hállense donde se hallen. 

Aslurias cuenta permanentemente con más de un centenar de 
Ingenicros de Minas, dislribuídos en las diversas y numerosas 
actividadcs de la profesión, en minas y fábricas metalurgicas, y 
entre éstos pudiera ser elegido parlc del profesorado de la Es- 
cuela. Porque en muchos de ellos se reúnen las condiciones in- 
dispensables para el desarrollo de una buena labor docente: en- 
tusiasmo profesional, conocimienlo práctico del arle del laboreo 
de minas, espíritu de sacrificio y de hermandad, pues no hay 
(jue olvidar que el buen pedagogo moderno debe sacrificarlo todo 
al bien de sus discípulos entregándose por entero a su formacion 
espiritual y cultnral, con el celo de un apóstol y la unción de 
un mÍBÍonero. 

Pero mucho me temo que hoy ? como hace ciento Iremta anos, al 
pretcndcr recoger y vivificar una idea tan práctica, tan lógica y de 
tanta trascendcncia como la que tuvo Jovellanos a íines del 
siglo XVIII, surjan las mismas batallas enconadae, las mismas dispu- 
tas que dieron al traste con la obra de Jovino, apenas se puso 
en marcha. 

Los hombres cambiamos poco con el ticmpo, y es m'uy proba- 
ble que de csa lerrible alianza que hacen siempre y cn todas 
parles la ignorancia, la percza y la envidia, vuelva a otrse, corno 
cn eco lejano, aquellas frases desalentadoras que laceraron el 
corazón del gran patricio: «¿Quién? (me parece que las otgo 

susurrar). ¿Quién vendrá a recoger estas preciosas doctrinas? 
Los hombrcs están clasificados en toda socicdad: cada profesión, 
cttda estado tiene su deslino y sus funciones; cada uno liene sus 
ocupaciones y sus placeres; todos tienen distribuídos los momen- 
tos dc su faliga y su descanso. ¿Quién scrá el que los sacrifique 
a la aplicación y al estudio? Las verdades científicas sólo se pue- 
dcn alcanzar a costa de largo tiempo y largas vigdias, y el 
pobre sólo trata de subsistir, como cl rico de gozar. ¿Quién, pues, 
se cncargará aqui de buscarlas, de ponerlas a logio y de difun 
dirlas entre SU6 hermanos?» 

Otra Escuela análoga, organizada y íuncionando en la misma 
forin’a, debiera crearsc en el Mediodía de España. 

La población que reúne mejores condiciones para su emplaza- 
miento es Sevilla, pues constituye, por su situación geográfica, el 
centro dc los yacimientos cobrizos y piriliferos onubenses, de los 
plomíferos de Linares y La Carolina, de los de hierro y olros 
metales, algunos de ellos muy inleresantes de la Sierra Marta- 
nica y dc la región Levantina y principalmente de los yactmienlos 
earboniferos de Villanueva de las Minas, Bélmez y Puertolkno. 
Annquc cstas dos últimas cuencas, encajadas cnlre los estratos 
antiguos, encuéntranse, desgraciadamente, en franco periodo de 
agotamiento, debe tenerse en cuenta que tales yacimiento6, al igual 
que los de Villanueva de las Minas y olros de menos importancia, 
deposilados todos ellos en las escotaduras del macizo anliguo, no 
son sino manifestaciones evidcnles dc una gran formación car- 
bonifera que debe enconlrarse soterrada bajo las margas tercia- 


rias que forman el amplio valle Bético, o sea, Andalucía la 
Baja. 

Algunos sondeos perforados por el Instituto Geológico y Mi- 
nero no hace muchos años, y otros que se eslán efectuando ac- 
lualmente por empresas parliculares, demuestran que los yaci- 
mientos hulleros prosiguen por debajo de aquellas margas y no 
a grandes profundidades. 

E1 criterio imperanle entre los geólogos españoles y algunos 
extranjeros sobre la controvertida cuestión de la época geologi- 
ca en que se hundió el valle bélico dando origen a la llamada 
«falla del Guadalquivir», ha constituído una réin’ora constante para 
el estudio sistemático del subsuclo del hermoso valle andaluz. 

La opinión generalmente admitida es la de que este hundimiento 
se efectuó al final de la época paleozoica o a principios de la era 
secundaria, y claro es que en cse caso los depósitos carbonife- 
ros que hubieran podido sedimentarse en toda esta región, du- 
rante la época hullera, se encontrarían soterrados a unas pro- 
fundidades probablemente inasequibles a una explotación re- 
muneradova. 

Pero ya hace varios años, en 1927, si no recucrdo mal, expusc 
cn una conferencia dada anle nuestra Academia de Ciencias Exac- 
tas, Físicas y Naturales, un estudio general sobre la tectónica ibé- 
rica, fruto de muchos años de investigación sobre las cuencas hu- 
Heras españolas, en la cual creo hab.er demostrado plenamente 
que la época geológica que dejó bosquejada vigorosamente la 
estructura pétrea antigua de la Península Ibérica no ha sido 
precisamenle la del final del Paleozoico o principios del Trías, 
como creía Mac-Pherson, el gran geólogo gaditano, sino al final 
del siluriano, o sea, en la época, mucho más atrasada, en k que 
se formaron las grandes cordilleras, los enormes pliegues cale- 
dónicos dc la Tierra. 

Este proceso tectónico aclara y explica la formación de todas 
nueslras cuencas hulleras, y muy especialmente la del valle béli- 
co, que lejos de encontrarse hundida hasta profundidades inacce- 
sibles a la explotación, parece hallarse recubierta por mantos 
terciarios y acaso en algunos sitios también secundarios de no 
tnucho espesor, según lo dem’uestran, como ya se ha dicho, los 
sondeos que se efeclúan aclualmente. 

Con estas dos Escuelas de Ingenieros de Minas y Melalurgtcos, 
una en el Norte y olra en Sur, y algunas rcformas bien esludia- 
das y llevadas a la práctica en las Escuelas de Capataces de Mi- 
nas y Fábricas metalúrgicas diseminadas por nuestro territorio, que 
también necesitan de una revisión detenida en sus planes de en- 
señanza, quedarían bien servidas por ahora y durante algunos años 
las necesidades técnico-industriales de la minería y metalurgia na- 
cionales. 

En cuanto a la Escuela de Madrid, debiera ser transformada en 
Escuela Superior de Minae, a la cual pudieran acudir los inge- 
nieros salidos de aquellas Escuelas que quisieran perfeccionarse 
en sus estudios y dedicarse a la inveetigación, adquiriendo los 
conocimienlos 6uperiores de la profesión minera y metalúrgica, 
para obtener el título máximo de Doclor-Ingeniero. 

La mejor manera de honrar la gloriosa memoria de un paln- 
cio tan in6Ígne como lo fué Jovellanos y de honrarnos a nosolros 
mismoe, sería la de poner en accion el pensamiento eje de su 
vida ejemplar y fecunda, o sea, la creación de una Escuela 
de Minas en su villa natal, dotada de todos los adelanlos moder- 
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entre un pasado clarividente (k idea magnífica de Jovellanos) y 
un porvenir pujante y próspero de paz y de trabajo. 

Como los estudios de la especialidad minera y metalúrgica son 
tan complejos y en España hacen falta muchos técnicos b.ien pre- 
parados para la creación de nuevas industrias extractivas y de 
beneficios m'etalúrgicos a fin de proveer a las necesidades más 
apremiantes de un vivir más cómodo y decoroso, no debe asustar- 
nos el número de técnicos de esta clase que pudieran salir anual- 
mente de esas Escuelas, pues ellos fecundarían con su labor inte- 
ligente y entusiasta, en muy pocos años, los campos, hoy casi yer- 
mos, de nue6tras regiones mineras, descubriendo importantes ya- 
cimientos, creando nuevos campos de explotación y ensanchando 
y ampliando nueslras modeslísimas factorías in’etalúrgicas. 

No olvidemos que vivimos en plena era de la técnica, y que 
esla técnica camina con un movimiento uniformemente acelera- 
do y un ímpetu arrollador. 

¡¡Infelices los pueblos que sc vayan quedando atrás!... 

Abril 1950. 


Al lerminar la expoóición de esle Irabajo el Sr. Patac, solicitó la ¡xrlabra el Padre Mariño, 
quien, con la venia de la Presidencia , comenló dicho trabajo y subraya el interés del mismo 
y singularmente en la destacada importancia que concede a cuanto pueda hacerse para elevar 
al obrero a las profesiones técnicas cuando sus condiciones de inteligencia así lo permitan . Es 
partidario del mayor número de escuelas de Minas y hace minuciosa comjmración entre el caso 
belga y el español en lo que respecta a la producción minera y ai número de escuelas. Con- 
cluye manifcstando su coincidencia con el Sr. Patac sobre la conveniencia dc situar las escue- 
l-as tn las proximidacles de las zonas mineras más caracterizadas. 

D. Casimiro Meliá propone la creación de Escuelas Superiores de Ingenieros en coordina- 
ción con una Politécnica. 

Uegados a este punto el Presidente interrumpe el debate y resume brevemente las ideas 
expuestas por los diferentes Sres. Congresistas y pidiéndoles que la aiscusión de los temas , a 
los que ha conducido la exposición del Sr. Patac , se demoren hasta que la Sección trate del 
estudio de la Ponencia sobre enseñanza técnica que ha de seguir: 

Aceptado el puntó de vista de la Presidencia , ésta concede la jralabra al Sr. Peña , repre- 
sentando al Sr. Rodríguez Navarro. para que exponga su trabajo sobre un nuevo mapa maqué- 
tico de España. 

A continuaci'ón el Sr. Peña hace la exposición resumida del trabajo siguicnte : 


nos, presidida por ks normas que imperan aclualmenle en los 
países de técnica minera mas avanzada. 

Recojamos, pues, amorosamente, la idea cenlral de Jovellanos, 
que por no estar preparado* el terreno no pudo en su tiempo pros- 
perar, y llevémosla a la práctica con un criterio de la hora y 
dc las necesidades presentes. De no hacerlo nosotros, lo harán. 
seguramente, nuestros descendientes, pues las ideas fecundas y 
verdaderas llegan siempre, más tarde o más temprano, a pre- 
valecer. 

Algun tiempo después, y aprovechand'o la experiencia y resul- 
tados adquiridos con la implantación de esta Escuela, debiera 
fundarse la del Mediodía de España, en la que se formarán los 
futuros técnicos mineros y m'etalúrgicos, los intrépidos capitanes 
de industria capaces de crear en aquella bellísima y feraz región 
la industria del carbón y de los metales (hierro, cobre, plomo, mer- 
eurio, manganeso, etc.), que completará su riqueza y acreciera su 
bienesiar, engrandeciendo, al propio tiempo, a España. 

Así estas Escuelas constituirían el más indisoluble lazo de unión 
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. GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


N.° 278. - Proyecto de un nuevo Mapa Magnético de Espana 

Autor: D. JOSÉ RODRÍGUEZ NAVARRO Y DE LAEUENTE 

Ingeniero Militar y Geógrafo 


E n (; | 1 Congre60 Nacional de Ingcniería, celebrado cn Madrid 
en 1919, los ingenieros geógrafoe don Ubaldo de Azpiazu y Arta- 
/ii y don Rodiigo Gil Ruiz, presentaron un interesanie estudio 
liiulado «Magnetismo Terrestre», cn el eual se exponía la pre- 
ocupación sentida en nuestro país por la form’ación de un mapa 
magnético nacional. Este trabajo enumeraba las bases necesarias, 
consistentcs en los Observatorios de San Fernando, E1 Ebro y 
otros dos propucstos para el Centro } el Nordeste de *España. E1 
Observatorio Ccntral sc proyecló primeramenle en Alcalá de He- 
nares y después llegó a scr realidad en los lerrenos de Buenavis- 
la, a cuatro kilómetros de Toledo, por la carretera de Avila, don- 
de actualmente se encuentra instaiado con los servicios de Sismo- 
logía, Electricidad y Magnetismo Terrestres. El Observatorio del 
Nordeste no llegó a instalarse, hasta que, liace dos años, comcn- 
zaron las obras de edificación en terrcnos próximos a Logroño. 

El estudio de los señores Azpiazu y Gil fué publicado en las 
Memorias del I Congreso y su resumen y conclusiones de la Sec- 
ción 6. n , Electrotecnia, aparecen cn el tomo II de los trabajos d»*I 
mcncionado Congrcso. Las conclusiones indicaban la necesidad de 
recabar del Gobierno la ayuda cc.onómica indispensable para lle- 
var a efecto la formación del Mapa Magnético de España, con- 
ulusiones tan eficaccs que tuvieron corno consecuencia la realiza- 
ción completa del proyecto presentado. Se publicó en 1927 el 
prim’er mapa magnético nacional, referido a la época 1924,0. 

Ahora, en el II Congréso Nacional de Ingeniería, es de espe- 
rar también que las conclusiones quc se fonnulen con motivo del 
presente trabajo obtcngan el apoyo del Gobierno para realizar el 
nuevo Mapa Magnético de España, a la allura científica que re- 
quiere el prestigio de nuestra Patria. 

GENERALIDADES 

Es bien conocida la necesidad que tiene toda .uación de dis- 
poner de un buen mapa magnélico, dadas sus aplicaciones en 
todas las cuestiones cn las que se utiliza la maravillosa propie- 
dad de orientación de la aguja magnética que es utilizada en la 
navegación, tanto aérea como marítima, en los levantamienlos to- 
pcgraficus y en la prospección de minerales magnéticos, que tan 
interesanles son en las economías nacionales. 

La aguja magnética nos da medio rapidísimo de tener una orien- 
tación y su sencillez la hace competir con ventaja con los otros 


medios, como son los aslronómicos por observaciones de sol o de 
estrellas que exigen muchísimo más tiem'po y cálculos o por los 
giróscópicos de costosa instalación y entretenimiento. 

La gran sencillez y aulomatismo de la aguja magnética para 
realizar su cometido es debida a su propiedad de situarse en la 
dirección del vector del campo magnético en cualquier punto, y 
este vector es, a su vez, la resultante del que representa en aquel 
punlo la intensidad del campo magnético terrestre y del que pro- 
ducen las perturbacioncs fijas y móviles del lugar. 

Ahora bien, el vector del campo magnético terrestre no es fijo, 
sino, por el contrario, esencialmenle variable y función de tiem- 
po y situación, e6 decir, que en un mismo instante tiene valores 
distintos para las distintas posiciones geográficas y, en cambio, 
para un mismo lugar varía cort el tiempo; variación que ha po- 
dido ser descompuesta en variación diurna, que depende de la 
posición aparente del sol sobre el lugar considerado variccioii 
anual, que depende de la situación de la tierra en su orbita con 
respecto a nuestro astro central, y variación secular, que es la 
que presentan los valores medios anuales. 

Basta lo dicho para comprender la dificultad de representa- 
ción de este vector magnético si se quisiera obtener de modo grá- 
fico exacto su posición sobre un mapa y su variación con el 
tiempo. Para lo primero sería necesario un espacio de tres di- 
mensiones que nos diera la situación del veclor en cada punto 
del terreno en un momento determinado, y después, por un pro- 
cedimiento cinematográfico, ver las modificaciones que la coor- 
denada tiempo imprimía a la posición de esos vectores. 

Desechado, por impracticable, este procedimiento, el universal- 
mente adoptado se reduce a trazar en un m’apa las líneas isomag- 
néticas correspondientes a un instante determinado, entendien- 
do por tales las que unen todos los puntos del mismo valor de 
uno de los elementos que, en su conjunUj, definen el repetido 
vector y parece a primera vista que pudieran utilizarse sus tre6 
coordenadas rectangulares X, Y, Z, que dan en cada punto sus 
proyecciones sobre el meridiano geográfico 0 línea S-N, sobre su 
perpendicular en el plano horizontal o línea WrE y sobre la lí- 
nea nadiral, puesto que en nuestras latitudes la inclinación es 
hacia cl interior de la tierra. 

No es éste el criterio generalmente adoptado, y el que se sigue 
es, como todos sabemos, la representación en tres mapas, de los 
cuales el primero da las isógonas , en unidades angulares, 0 sea, 
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las líneas que unen los puntos de igual declinación magnética; 
el segundo representa las. isóclinas líneas que unen los puntos de 
igual inclinación, medida también en unidades angulares, y el 
tercero las isodinámicas , o sea, los puntos geográficos en los 
que en e6e instante tienen igual valor de la proyección Horizon- 
tal de la intensidad magnética medida en gammas. 

Teniendo ya el mapa para un instante determinado, deducido 
de los valores que se han obtenido en los lugares en que se ha 
hecho la observación, se pueden deducir por interpolación los co- 
rrespondientes a los demás puntos del mapa y se puede conside- 
rar perfectamente conocido e\ magnetismo terrestre de la región 
considerada en el instante elegido en el tiempo. 

Si todas las observaciones que sirven de base al mapa pudie- 
ran ser hechas exactamente en ese instante elegido, el trazado de 
las líneas isdm'agnéticas no presentaría dificultad, pero, como no 
es nosible esa observación simultánea, es preciso corregir los va- 
lores de cada observación para rediicir!os a un tiempo común para 
todas, y eso se hace por medio de las líneas isóporas, o sea, las 
que, por los procedimientos que luego veremos, se trazan en el 
mismo plano, uniendo los puntos en los que la variación de uno 
de los elementos declinación, inclinación o componente horizon- 
tal tienen el mismo valor. 

E1 Irazado de estas Í6Óporas permitirá dar dinamicidad al 
mapa, o sea, nos permitirá deducir, a -lo largo del tiempo, las va- 
riaciones de las tres magnitudes escalares elegidas para represen- 
lar la magnitud vectorial de la intensidad magnética. 

MAPAS MAGNÉTICOS ACTUALES 
El Mapa espaiiol 

España tiene actuaTin’ente su mapa magnético, es decir, que en 
los conjuntos internacionales de representación de los elementos 
magnéticos no hay un liueco al llegar a su territorio, ya que, 
como corresponde a su honrosa tradición científica y cultural, se 
han hecho observaciones que se han plasmado en el correspon- 
diente mapa llevado a cabo cuando olras naciones, incluso euro- 
peas, no los tenían observados y ha podido ser utilizado en lás 
magníficas ohras publicadas por el Departament of Terrestrial 
Magnetism de la Carnegie Institution of Washinglon « Description 
of the eartJis main masnetie field at its secidar change 1905-1945 y 
the geomagnetic field , its description and analysis », en las que 6e es- 
tudian el magnctismo en todo el globo terrestre y sus variaciones. 

Fué publicado en 1927, y consta de tres hojas, que dan las 
curvas isógonas, isóclinas e isodinámicas para la época de 1924 
o deducidas de observaciones hechas por los ingenieros geógrafos 
señores Fort, Aspiazu y Gil, del Institulo Geográfico Español. 

Las estaciones en total, 286, fueron observadas en el territorio 
peninsular e islas Baleares entre el año 1912, en el que se em- 
pezaron los trabajos y la época de los mapas, para los cuales se 
tomó como base únicamente el Observatorio de E1 Ebro (Tortosá), 
de situación excéntrica en nuestro país. Se repitieron la6 observa- 
ciones de un cierto número de estaciones, algunas varias veces y 
en años distintos con objeto de calcular su variación secular y 
con ella complementar las variaciones observadas en E1 Ebro para 
hacer la reducción a 1 a. época del mapa, o sea 1924,0. 

Los instrumentos de campo utilizados fueron equipos Eschenha- 
gen construídos en Alemania por Sartorius Werke, y para la in- 


clinación fueron empleados inclinómetros de aguja que al final 
fueron substituídos por inductores terrestres con galvanómetros de 
liilo. Queda demoslrado nuestra afirmación de que España tiene 
mapa magnético, pero creemqs que para bablar con entera pro- 
piedad deberíámos decir más bicn lo ha tenido, lo que le ha 
permitido manlener su rango científico entre las demás naciones, 
de las cuales unas no lo tenían y los de otras venían a ser poco 
más o raenos de análoga categoría. 

Veamos lo hecho en otras naciones. 

PORTUGAL 

En el Congreso de las Asociaciones Portuguesa y Española para 
el Progreso de las Ciencias, celebrado en Oporto en junio de 
1942, presentó el Excmo. Sr. Profesor Anselmo Ferraz Carvalho 
un trabajo, extracto, según el mismo autor, de una Memoria, en- 
tonces en publicación, y que tenemos el gusto de conocer, so- 
bre el Magnetismo Terrestre en Portugal, en la que se daban los 
mapas de isógonas o isóclinas para 1942,0 y en escala 1/1.500.000, 
y err el folleto explicativo se ve que han sido deducidas de las 
observaciones de 43 eslacioncs inchiycndo en cllas el Observa- 
torio de Coimbra, que ha servido de base para el estudio dc las 
variaciones. E1 aulor justifica este número de estaciones haciendo 
ver que con él, sobrc los 91.948 kilónietros cuadrados que tieue 
Portugal, se consigue una densidad de una cstación para cada 
2.138 kilómetros cuadrados, análoga a la que resulta para el Mapa 
Magnétieo de España para 1924,0, en el que para los 505.208 ki- 
lómelros- cuadrados de es'.c territorio hay 286 cstaciones, o sea, 
una por cada 1.766 kilómetros cuadrados. 

No se deduce del aludido trabajo el lapso eu el que se han ob- 

servado esas 43 cslaciones, cuyas feclias de observación no figu- 

ran, y, en cuanlo a la reducción de estas observaciones, a la 
época 1942,0, que es la de los mapas, no está tampoco dctallada, 
por lo que puede sujionerse que se ha hecho por medio de las 
variantes obtenidas en el Observatorio de Coimbra, puesto que, 
para comparar con el Mapa Magnético de Espafía da tamhién los 
valores para 1942,0 calculados todos ellos por las diferencias cons- 
tantes de — ^2° 32’ 4 para declinación y — 57’ 00” para incli- 

nación, que son las nVismas que en esos dieciocho años da Coim- 

bra con los promedios por año de — 8’ 28” y — 3’ 10”, respecti- 
vamente. 

Por último, para prolongar la vida de estos mapas, establece 
que deben admitirse las correcciones por año de — 6’ 28” 
(6’.48) para declinación y — 3’ 00” ( — 3’,0) para inclinación, que 
son los promedios obtcnidos en Coimbra durante sesenta y dos 
afíos. 

Los aparatos de eampo utilizados para el levantamiento fueron 
un magnetómetro Cbasclon, de modelo medio, y un inductor tc- 
rrestre de Sartorius, con galvanómetro de liilo Edellman. 

ITALIA 

Tuvo una primera carta magnética fechada en 1892 con unas 
200 estaciones, que dan una densidad en sus 286,810 km 2 de unos 
1.500 km 2 por estación y actualmente tiene otra correspondiente al 
mínimo de actividad solar de 1934, terminada de observar cn 1937, 
con 1.529 estaciones que sobre su superficie de entonccs de 
312.510 km 2 da una estación por cada 205 km 2 . Escala 1 : 1.000.000 
y plazo de observación cinco afíos. 
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FRANCIA 

Su primera carta fué de 1896 con 617 estaciones, o sea, una 
por cada 870 km 2 y la última para 1924,0 tiene 1.328 etítaciones, 
o eea, una por cada 414 km 2 . Su escala es también la de 
1:1.000.000 y la observación duró desde 1921 a 1927, o sea, eeis 
añoe. 

ALEMANIA 

E1 carácter federal de esle Imperio dificultó grandemente la 
unidad de los trabajos, y así, hay mapa de Prusia, terminado en 
1905, con 250 estacionee, el que, después, se transportó a 1909. 
Se hizo también un levantamiento en los Estados del Sur y uno 
nuevo para estudiar las anomalías de la Prusia Oriental, que se 
terminó en 1913, y que luego se transportó a 1923. 

La heterogeneidad de estos trabajos y el largo espacio de tiem- 
po en que fueron hechos, llevo a los magnetologos alemanes a 
hacer un proyecto verdaderamcnte notable, en el que, unifican- 
do todos los Observatorios, entidades científica6 de las que depen- 
dían, observadores y procedimientos, se pensó llevar a cabo en 
UN AÑO el levanlamiento total de aquel país, demostrando con 
ello la importancia dada al tiempo de ejecución de los trabajos. 
Desgraciadamente, cuestione6 de mayor importancia para aquel 
país no permitieron la realización (íe tan ambicioso proyeclo. 

SIJIZA 

Su mapa dc 1892 tenía 70 estaciones, o sea, una por cada 
590 km 2 . E1 observado dc 1927 a 31 tiene 134, o 6ea, una por 
134 knr'. 

BÉLGICA 

De 1911 a 14 observó 136 estaciones, o sea, una por cada 216 knr. 
DINAMARCA 

De 1890 a 1896 y luego, otra vez, entre 1900 y 1905, fuéron 
observadas 185 e6taciones, que corresponden a una por cada 
2d0 km 2 . ¡ 

FINLANDIA 

Su mapa de 1925 tiene 877 estaciones; una por 430 knr. 
HOLANDA 

Su últim'o mapa. observado entre 1942 y 1947, liene 378 esta- 
ciones; una por cada 90 knr. 

NORUEGA 

Las campañas de 1938-39 y de 1942-43. reducidas a 1941,5, die- 
ron 1.500 estaciones: una por 216 km 2 . 

SUECIA ' ; 

En 1928 se observaron 100 estaciones eeculares, y de 1928 a 
1934, 2.359 estaciones, que equivalen a una por cada 190 knr. 
Los datos anteriore6 (y en lo sucesivo sólo nos referiremos a 


España) hicieron comprender que era preciso emprender el levan- 
tamiento de un nuevo Mapa Magnético, ya que el anterior adole- 
cía de tres inconvenientes principales, que eran: su poca densidad, 
la larga duración de su ejecución y el eslar apoyado en un solo 
Observatorio no bien situado. 

Terminada la instalación del Observatorio Geofísico Central de 
Buenavista (Toledo) (que no podemos mencionar sin recordar al 
Ilmo. Sr. D. José Galbis, Inspector del Instituto Geográfico), y 
hecha la debida comparación de aparatos en el mismo, ein’pezó, en 
1936, por el Servicio de Magnetismo del mismo Instiluto a las 
órdenes del Ilmo. Sr. D. Ignacio Fossi, con los Ingenieros Geó- 
grafos Sres. Cifuentes, Bonelli y el que suscribe, la observación 
de un nuevo Mapa Magnético Nacional, a base de ejecutarlo en 
siete años, como máximo, con una6 1.500 estaciones y sirviéndole 
de ajxtyo los tres Observatorios Magnéticos de Buenavista (Tole- 
do), E1 Ebro (Tortosa) y San Fernando. Se hicieron observaciones 
en las provincias de Cádiz, Málaga, Toledo, Avila, Guadalajara y 
Segovia, pues el criterio adoptado era hacerlo sin división en 
zonas. 

Desgiaciadamente, el Alzamiento Nacional ocurrido en julio dé 
aquel mismo año 1936. hizo imposible la continuación de este pro- 
yecto, y otra vez, y por mucho liempo, España no podía contar 
más que con su Mapa de 1924,0, con todos sus inconvenientes, 
que el tiempo hacfa cada vez mayores. 

Lo peor que tenía nuestro mapa era que podíamos considerar- 
lo como ESTÁTICO. Se habían obtenido los valores para 1924.0 
y se liabían dibujado las lfneas isomagnéticas correspondientes, 
pero fallaba el que pudiera 6eguir en su movimiento a un ele- 
menlo tan dinámico como es el magnetism’o que representaba. 
Algo así como si hubiéramos conslruído un reloj más o menos 
imperfecto, lo hubiéramos puesto en hora y se nos hubiera olvida- 
do darle el impulso que lo pusiera en movimiento. Era preciso 
hacer que el mapa fuera DINÁMICO, y para ello, el ingeniero que 
suscribe escribió el Kstiulio de lct ixirifíicion secular ^n los Mdpos 
magnéticos , que fué presentado en el mismo Congreso de Oporto de 
1942 de las Asoeiaciones Españolas y Portuguesas para el Pro- 
greso de las Ciencias; trabajo que vamos a extractar por conside- 
rarlo de interés para lo que luego ha de decirse. 

Adaptación del Mapa Macnético de España paka 1924,0 a la épo- 
ca 1939,5. 

Para hacer esla adaplación hemos heclio en aquel trabajo el 
estudio de la variación secular en los Obsei*vatorios Magnéticos, 
y por no contar con observaciones anteriores del de Buenavista 
fToledo), sólo podíamos utilizar en el Territorio Peninsular Es- 
pañol los de EL EBRO (Tortosa) y SAN FERNANDO, y* aún 
uniendo a ellos cl de COIMBRA en nuestra querida nación her- 
mana, no teníamos suficiente nómero para nuestro estudio y, por 
ello, tuvimos que recurrir también a los de NANTES Y VAL- 
JOYEUX (Francia) y el de BOUZAREAH (Argelia). 

Con grandes dificultades, como consecuencia de la guerra, con- 
seguimos los promedios anuales de la declinación (único elemen- 
to m’agnético para la que hicimos el cálculo) en dichos Observato- 
rios para los años comprendidos entre 1923 y 1935 ó 1937. 

E1 valor anual de la declinación, o sea, el promedio antes men- 
cionado, es función del tiempo en cada Observatorio y supusimos 
que esa función era entera y de segundo grado con respecto a la 
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variación del tiempo del cual tomamos por origen el año 1923,5 
y por tanto: 

D t = / (/) = D 1923(5 + A (/ — 1923,5) + B (/ — 1923, 5) 2 

Para cada observatorio se calcularon los valores NORMALES 
de D lt)23 ,- A y B por el procedimiento de los mínimos cuadrados, 
estableciéndose una ecuación de condición por cada año de los 
que se tenía el valor del promedio correspondiente, y así se obtu- 
vieron para valores normales de la declinación: 


EL EBRO: 

D t = 11° 30/80) - 11, '162 (/- 1923, 5) + 0/14532 (/- 1923/5)2 
SAN FERNANDO: 

D t = (13° 32/34) - 8/709 (t - 1923,5) + 0/03588 (t- 1923/5)- 
COIMBRA: 

D t = (14° 57/45) — 10/232 (/ - 1923,5) +0/131 52 (/ - 1923, 5) 2 
VAL JOYEUX: 

Dt = (12° 19/85) - 12/178 (/- 1 923,5) + 0 09222 (/ — 1923,5)2 
NANTES: 

Dt = (13° 23/23) - 12/122 (/ - 1923,5) + 0/10914 (/ - 1923, 5) 2 
BOUZAREAIi: 

D t = (9° 57/65) - 8/323 (z - 1923,5) + 0 01356 (/ - 1923,5)- 

Con esas ecuaciones se calculó el valor de la declinación en 
cada Observatorio para 1939,5, o sea ? el valor anual para 1939, y, 
como tenemos tain'bién los valores correspondientes para 1924,0, 
o época de nuestro plano, conoceremos la variación de la decli- 
nación entre las dos fechas expresadas en cada Observatorio, que 
resulta ser: 


1924,0 


1939,5 


Variación 
en el intervalo 


E1 Ebro 11« - 25/3 W 9« — 09/4 W — 2° — 15/9 

San Fernando... 13° — 28/0 » 11° — 22/2 » — 2° - 05/8 

Coimbra 14« - 52/4 » 12« - 47/4 » - 2« - 05/0 

Val Joyeux 12° — 13/8 » 9° — 28/6 » — 2° — 45/2 

Nantes 13° — 17/2 » 10° — 37/2 » — 2° — 40/0 

Bouzareah 9« - 53/5 » 7° — 41/0 » — 2° — 12/5 


Estos valores demuestran quc la variación de declinación, que 
llamaremos A D, no es igual en todos los Observatorios y la hare- 
mos dependiente de la situación geográfica de los mismos, o sea, 
de sus coordenadas 9 y K lalitud y longilud geográficas, respec- 
tivamente, 

A D = F ('f , l) 

o mejor: 

:AD = F(A?jA^) 

tomando como origen de coordenadas geográficas un punto cen- 
tral de España, o sea, 


cp 0 — 40° N y X = 3« W G r = - 3« 

es decir: 

A D = F (<p — 40° , X+ 3°) 
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Esta función se supuso entera, de segundo grado, en sus dos 
variable6, y para cada observatorio tendrá la foritría: 

zN D = ( A D) , + A (<p — 40°) + B (X + 3°) + 

+ C (cp — 40«) (X + 3°) + D (cp — 40 0 ) 2 + E (X + 3+ 

ecuación con seis incógnitas A D, A, B, C, D y E, y como tenía- 
mos seis Observatorios y, por tanto, seis ecuaciones, nos fué po- 
sible resolver el sistema y obtener: 

VALOR DE LA VARIACIÓN SECULAR ENTRE 1924,0 y 1939.5 

PARA ESPAÑAj PORTUGAL, SUR DE FRANCIA Y NORTE 

DE MARRUECOS. 

A D = - (2o 1 3/7) - 1 /66 (cp - 40°) - 0,83 (X + 3») + 

+ 0,107 (cp - 40«) (X + 3°) - 0/276 (<p — 40 0 ) 2 + 0‘T61 (X + 3«) 

Esta ecuación isopórica nos dará el valor de la váriación de la 
declinación entre 1924,0 y 1939,5 para cada punto y, «por lanto, 
para cada estación magnética, sin más que substituir en ella los 
valores correspondientes de su latitud 9 y longitud A, y por tan- 
to, de los valores de 1924,0 se obluvieron los de 1939,5, lo que 
permitió trazar las curvas de isógonas para esta tíltima época que 
figuran en la lámina l.° 

Con ayuda de la anterior fórmula se trazaron también las cur- 
vas isóporas de declinación, para el referido intervalo de 1924.0 
a 1939,5, que figuran en la lámina 2, que adoplan forma hiperbó- 
lica y en las que se ve de un modo gráfico la foriría en que in- 
fluye la posición geográfica en el valor de la variación estudiada. 

Debemos aclarar que los valores que da la fórmula de A D son 
negativos y que hay que restar su valor absoluto dcl de los va- 
lores de la declinación en 1924,0 para ohtener los de 1939,5, pues 
así se hizo en el cuadro que da la variación cn el intervalo para 
los Observatorios. 

Hubiera sido más matemático el considerar que las declinacio- 
nes, por ser occidentales, son negativas y que, por lo tanto, su 
variación resultaría positiva. 

Proloncación del Mapa Magnético entre 1939,5 y 1944,5. 

Con lo dicho habíamos conseguido trasladar el Mapa de 1924,0 
a 1939,5, es decir, qué el reloj quc marcó la hora cn aquella 
hora, la marcará lambién teóricamenie en 1939,5, si bien los defcc- 
tos que entonces tenía se habían hecho mucho mayore6, pero aún 
quisimos prolongar su vida, atinque fueran artificialmente, jior cinco 
años más, o sea, hasta 1944,5. 

Para ello, con las fórmulas obtenidas para cada uno dc los seis 
Observalorios, dedujimos los valores normales para 1944,5, que 
resultaron ser: 

E1 Ebro 8« 40/5 W 

San Fernando 10° 45/3 » 

Coimbra 12° 20/6 » 

Val Joyeux 8° 24/8 » 

Nantes 9« 56/8 » 

Bouzareah 6« 56/9 » 

resultando los promedios de variación secular por año: 


E1 Ebro 

. - 5/8 

San Fernando 

, . - 7/4 

Coimbra 

, . - 5/4 

Val Joyeux 

, . - 8/8 

Nantes 

, . - 8/1 

Bouzareah 

, . - 8/8 
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Con eslos valores sc volvieron a formar para cada Observalorio 
la ecuación: 

A D = (A D)o + A (<p - 40*) + B (),+ 3») + 

_|_ c (, ? _ 40") (X + 3") + D (o — 40")-’ + E (X + 3») s 

que resueltas nos dicron: 

VALOR PROMEDIO DE LA VARIACIÓN SECULAR POR 
ANO ENTRE 1939,5 Y 1944,5 PARA ESPAÑA, PORTUGAL, 
SUR DE FRANCIA Y NORTE DE MARRUECOS. 

AD = - 5' 89 4- 0/304 (<p - 40«) - 0/070 (X + 3°) + 

+ 0'0371 (cp - 40°) (X + 3°) - 0/0895 (<p - 40+ + 

+ 0'0032(X + 3+ 

De esla ecuación dcbemos aclarar, como lo hicimos en la halla- 
da para A D entrc 1924,0 y 1939,5, que, continuando la dismi- 
nución de la declinaqión W para España, el valor absoluto de A D 
hay quc restarlo del de la declinación, despucs de multiplicarlo 
por el número de íiños transcurridos desde 1939,5, siempre que no 
cxccdan de cinco. 


De ella se dedujeron las curvas isóporas para declinación que 
íiguran en la lámina 3. a 

Y aquí terminan las posibilidades de hacer sobrevivir al Mapa 
Magnético de España de 1924,0 por el procediiríiento utilizado. 
Había que pedir nuevos datos de valores anuales a los Observa- 
lorios y hacer nuevos cálculos, pero resulta que el de. E1 Ebro 
tuvo que suspender sus observaciones como consecuencia de la 
guerra en España, aunque nuevamente las reemprendió con toda 
normalidad; el de Coimbra está parado hace años, y el de Val 
Joyeux, perseguido, como tantos otros 2 por la expansión de las 
perturbaciones originadas por la vida moderna, fué sub.stituído en 
Francia por el de Chambon-la-Foret, convenientemente ligado, sin 
embargo, con el anterior por observaciones simulláneas. 

La wHoja especial del Territorio Peninsular. La Carta Na- 
cional de Declinaciones Magnéticas (provisional)», de Cu- 

BILLO. 

No podemos dejar de sentir verdadera cmoción y veneración al 
pronunciar cl nombre del Ilmo. Sr. D. José Cubillo Fluiters, nues- 
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Lárnlna 2. a — Curvas isopóricas de fíodríguez Navarro. 


Lro antecesor en la Jefatura del Servicio de Magnetismo y Elec- 
tricidad Terrestres del Instituto Geográfico y Catastral, Jefatura 
que desempeñó con inmenso acierto desde 1942 hasta su prematu- 
ra muerte ocurrida en 194«8, y en la que llevó a cabo una labor 
sumamente fecunda, para la que le sirvieron de base, no sólo su 
extrema laboriosidad e inteligencia unidas a su gran bondad, sino 
sus extensos y profundos conocimientos que, aparte de sus dos 
títulos oficiales de Ingeniero Militar e Ingeniero Geógrafo, lo 
liacían un técnico merilísimo en las más variadas disciplinas, 
como Aerostación, Aviación, Meteorología, Construcción, Mecáni- 
ca, Física, Matemáticas, Geofísica y, en general, en todo lo que, 
de lejos o de cerca 2 se relacionó con sus m'últiples actividades en 
todas las cuales acreditó su valer y dejó importantes pruebas de 
su inagotable actividad que sólo la muerte pudo detener. 

De 6u paso por nuestro Servicio nos han quedado publicaciones 
y trabajos de verdadero mérito, y, por no extendemos más, sólo 
citaremos como más coberentes con nuestro tema las quc se re- 
fieren a la Carta Nacional de Declinaciones Magnéticas y que 
eonetituyen las cuatro publicaciones: 


Hoja especial del Arcbipiélago Balear. — Instilulo Geográfico y 
Catastral, 1942. 

Hoja especial del Archipiélago Canario.— ddem íd. íd., 194-3. 

Hoja especial del Estrecho de Gibraltar. — Idem íd. íd., 1945; y 

Hoja especial del Territorio Peninsular. — Idem íd. íd., 1949. 

Todas estas publicaciones no son meras descripciones de las 
observaciones efectuadas y de los resultados ob.tenidos, sino ver- 
daderas exposiciones didácticas, en las que, en cada trabajo, ha 
ido superándose a sí misino, no sólo en la exposición de lo obser- 
vado, sino en la deducción de sus consecuencias y de sus conexio- 
nes con la fisiografía, geología, sismología, gravimetría, meteoro- 
logía e hidrología de las regiones estudiadas. 

Su última obra, sobre todo, es un verdadero tratado de Magne- 
lismo Terrestre, en el que abarca la parte histórica desde los pri- 
meros descubrimientos, hasta la época actual; el estudio de aquél, 
dividido en sus dos ramas de Magnetoestática y Magnelodinámica 
Terrestres, con la considcración de variaciones y perturbaciones, 
tormentas, auroras, etc. 

Describe los aparatos y métodos dc observación y llega, como cs 
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su principal objelo, a la Cartograíía Magnética, que consitlera 
con toda generaliilad y en su aplicación a nuestro territono, del 
cual hace un completo estudio geológico y geofÍ6Íco y llega a ex- 
poncr, dc iriagistral manera, las conexiones enlre todas las ramas 
de ceas ciencias. 

A todo lo largo de esta obra, así como en las anteriores, no solo 
estudia y discutc teorías ajenas, sino que establece las propias con 
una claridad en sus fundamentos y en eu dcsarrollo y coneecuen* 
cias que no dudamos quc en lo sucesivo han de ser tomadas en 
cuenta con verdadero interés. 

Cubillo, como todos los que eslamos en este Scrvicio, vió que 
cra indispeneablc, en cuanto las circunstancias lo permitieran, ha- 
cer el Mapa Magnético de España con orienlaciones y procedi- 
mientos modcrnos, pero que era preciso, mientras lanto, vivificai 
en lo posible nuestro mapa. Vamos a dejar que sea él mismo el 
que nos describa cómo lo hizo, tomándolo de su última obra: 

«Cuando, en 1942, se hizo cargo del Servicio de Magnetismo el 
wmtor de este trabajo y dedicó 6U atención a estudiar el estado 
»del problema y, por otra parte, a los medios de satisfacer las 


»demandas de datos magnéticos, principalmente en declinación 
»que conslantemente se hacían, forinuló un plan que, para ahonar 
»tiempo, explicó verbalmente ante el Consejo Geográfico presidi- 
»do por el Ilmo. Sr. Director de este Instituto, a consecuencia de 
»lo cual se hizo una propuesta exlraordinaria para adquisición de 
»magnetómetro6 de campo, con los que habría de hacerse un nue- 
»vo levantamiento, com'o ya había proyectado, por segunda vez, el 
«antecesor en el Servicio, D. Ignacio Fossi. 

»Por otro lado, como era apremiante dar satisfacción a las de- 
wmandas de datos de declinaciones, y para ello se habían hecho 
wnuevas observaciones de campo en diversos puntos de la Penín- 
»6ula y, especialmente, en Baleares, que se hallaban sin reducir 
»a una misma época, como tambien existían en el archivo obsei- 
»vaciones de Marruecos y de Canarias aún sin utilizar y como, por 
»fin, aun habiéndose dispuesto de magnetómetro6, levantar un 
»mapa no e6 tarea de una campaña, 6e tomó la decision de trans- 
»portar todos los datos de que se disponía a la misma época de 
»1942,5, y hacer una determinación isopórica para prolongar la 
»carta de esa fecha por algunoe años, hasta tanto se dispueiese 
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-CUADRO DE DISCREPAN CIA'S 


L U G A R E S 


Latitudes 


»Punta Marroquí (Tarifa). Extremo S. de la 

Península 36 00 03 

»San Fernando Ob6ervatorio 36 27 42 5'63 

»Tortosa Observatorio 40 49 14 6'69 

»Punta Eetaca de Vares ... Extremo N. de la 

Península 43 47 25 

»Génova Observatorio 44 10 7'92 


Z O N A S 

Discrppnncias 

as : gnadas 

Campo de varia- 
ción de 
discrepancias 

»Sur entre 36° y 39° 

lati- 


»tud N 

... Observatorio San Fer- 


nando 5'85 

.. 5'60 a 6'10 

»Centro entre 39° y 42° 30' 


»latitud N 

Observalorio T o r t o - 


sa 6'60 

.. 6'10 a 7'10 

»Norte entre 42° 30' y 

44° 


»latitud N 



sa + 10 % 7'30... . 

.. 7'10 a 7 '60 


»de un nuevo mapa. Como se contaba con el excelente trabajo 
»del Sr. Rodríguez Navarro, se decidió retocar, no analíticamen- 
»te, sino gráficamente, . las curvas isopóricas obtenidas en él, y, 
»con ellas, calcular nuevas declinaciones en los puntos de esta- 
»ción ya conocidos y ? a base de estas declinaciones, hacer un nue- 
»vo trazado de isógonas. 

»Para ello, hacfa falla disponer de datos de un Ob.servatorio con 
»los que no se contaba, y, como se explica en los folletos de Ba- 
«leares y Canarias, se adoptó el sistema de establecer las canti- 
»dades denominadas discr epantias y un Observatorio ficticio con 
»los valores medios de un ciclo solar, y así se llegó a conseguir el 
«resultado final traducido en las Carlas de Baleares, Canarias y 
»Marruecos que, por razones de necesidad militar, precedieron a 
»la que es objeto de este trabajo. 

»Por fin, se ha formulado la propuesta carta que contiene: 

»Un inapa de isogonas a escala de 1:1.500.000 y un reverso 
»compuesto de: 

»Tres cartas de España: una de isógonas y hojas del mapa 
»1:50.000, para poder hallar la declinación de una lioja; otra de 
»Í6Óporas, también con las hojas lopográficas, para hallar en ellas 
»la variación secular; otra con las anomalías verticales, tomadas 
»de la carta general de Europa formulada por Nippoldt en 1921. 

»y, finalmente, una carta de Europa con isógonas e isóporas para 
»salisfacer las necesidades generales, en cuanto al continente. 

»Se han lenido presentes también las cartas magnéticas de la 
»Deutsche Seewarte y del Almirantazgo Inglés para 1942, y aun- 
»que estas cartas llegaron a nuestro poder cuando se estaba tra- 
»bajando en desarrollar el plan citado y se tenían ya publicadas 
»las cartas de Baleares y C’anarias, tuvimos la satisfacción de com- 
»probar en ellas los resultados obtenidos. 

»Quiere decirse que la solución a que se ha llegado representa 
»una ultima tentativa para prolongar el mapa del Insliluto de 
»1924, y que es necesario hacer un nuevo levantamiento si se 
»desea estar en condiciones verdaderaínente científicas a este res- 
»pecto. 

»AnLe6 de dar por terminada esta exposición, hay que decir 
»algo sobre l'os gráficos de discrepancias, que figuran en el re- 
»verso de la carla. 

»Se explicó anteriormente qué se enlendía por discrepancia y 
»las venlajas que reporta el empleo de esta canlidad en lugar de 
»otros artificios que venían usándose para conocer el valor medio 
»anual deducido de uno instantáneo, o recíprocamente, que es el 
»caso de utilización de una carta. 

»Como la discrepancia está influída principalmente por la va- 
»riación diurna y en una pequeña parte por la variación secular, 
»resulta que cs la latitud de un ltigar la característica qtte más 
»ha de influir sobre la discrepancia, aunque realmenle habría de 
»ser la latitud geomagnética la considerada. 

»En consecuencia, se hizo el gráfico de la figura 133, en donde 
»las abscisas son latitudes y la6 ordenadas discrepancias medias 
»anuales, incluyendo, naluralmente, el Observatorio de Génova, 
»del cual se conocían los respectivos datos, para formar así un 
»campo de variación de discrepancias que comprendiese en lati- 
> lud toda la Península, y con los tres puntos se dibujó iina cuiwa 
»de variación de discrepancias. 

»Se situaron los puntos de latitudes extremas y se hizo la dis- 
»tribución que resulla de los siguientes cuadros: 
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»Como se ve, a la Zona Norte se le han asignado las discrc- 
»pancias dc Tortosa, ampliadas en un 10 por 100 a consecuencia 
»de la extrapolación apoyada en los datos del bbservatorio de 
»Génova. 

»Por otra ’parte, como la discrepancia ha de ser apíicada con 
»la misma hora local en los diferentes lugares, en vez del cua- 
»dro de discrepancias que figuraba en los folletos de las carlas 
»parciales de Baleares, Canarias y Estrecho de Gibraltar, sc han 
»formu!ado tres ábacos, que se hallan en el reverso de la carta. 
»uno para cada zona, en los que las abscisas son horas y las or- 
»denadas discrepancias medias de cada mes con el criterio ante- 
»riorraente fijado, ya que hubiese sido impracticable aplicar el sis- 
»tema por días sin que se ganase en exactitud; pero las .?bscisas 
»no son fijas, sino que se obtienen en olro ábaco secundario yux- 
»tapuesto en función de la longitud del lugar, para aplicar así, 
»coin’o se ha dicho, la liora local. Por fin, cn la carla se aclara, 
»con un ejemplo, el tiso de eslos ábacos. 

»Es necesario hacer constar aquí la partc activa que l*os Inge- 
»nieros del Servicio de Magnetismo, D. Pcdro de Yrizar, D. José 
»Munuera, D. Alfonso Méndez Vigo y D. Vicente Peña, han to- 
»mado en los trabajos de confección de las cartas y ábacos que las 
»acompañan, sin olvidar los trabajos dc campo que han servido 
»de apoyo a todo ello.» 

Nada lenemos que añadir a lo dicho por nuestro ilustrc ante- 
cesor y maestro, y sólo queremos haccr resaltar que su opinión, 
como la nuestra, es que es preciso llegar cuanto anles al levan- 
tamiento dcl ntievo Mapa Magnético de España, opinión que 
compartió e incluso empczó a llevar a efecto, como tcnemos 
dicho, nuestro antecesor, Umo. Sr. D. Ignacio Fossi, y en la que 
es de justicia consignar que teneinos el decidido apoyo en el 
Tnstituto Geográfico y Cataslral, especialmente, de su Director Ge- 
neral, Hmo. Sr. D. Félix Campos-Guercta y Martínez; el Ins- 
pector General de Geofísica, Ilmo. Sr. D. Manuol García Mar- 
tínez, y el Ingeniero Jefe de la Sección de Geodejiia y Geofísica, 
Ilmo. Sr. D. Guillermo Sans Iluelin. 
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NUEVO MAPA MAGNÉTICO DE ESPAÑA 

Entramos ya de lleno en el objeto de este trabajo y justificada 
fiu necesidad, a lo que han tendido los párrafos anteriores, vea- 
mos los medios con que contamos para hacerlo. 

Obsekvatorios base 

No ha sitlo nueslra inlención el hacer historia al referirnos a 
!os mcdios seguidos para hacer el iransporte del Mapa y ( ! 
cálculo de las líneas isóporas, sino oue, por el contrario, hemos 
querido fijar !a atención sobre la necesidad de Observatorios 
base para de ellos deducir las ecuaciones isopóricas, aparte de su 
utilización para el estudio de las variaciones y corrección de los 
datos observados. 

Como las ccuaciones isopóricas las supusimos de segundo grado 
respecto a las variables se a ktitud y longitud geográfica, 

necesitábamos, para deducir sus coeficientes, seis ecuaciones v, 
por lo tanto, scis Observatorios, y como en nuestra Península sólo 
contábain’os con tres, E1 Ebro, San Fernando y Coimbra, tuvi- 
mos que recurrir a otros tres, los de Val Joyeux, Nantes y Bou- 
zareah, demasiado alejados de nuestro territorio y, por tanto, 
dc menos garantía o peso para resolver el problema. 

Si nos hubiéramos reducido a los Observatorios de nuestra 
Penfnsula hubiéramos tenido que suponer las ecuaciones isopó- 
ricas de primer grado y con ello tendríamos las tres ecuaciones 
indispensables # para encontrar los tres coeficientes que necesi- 
tábámos. 

Por ello, como conclusión del trabajo presentado en Oporto, 
estimábamos que, además de Coimbra, E1 Ebro y San Fernando, 
y aún siendo ya una realidad el Observatorio Central Geofísico 
dc Buenavista (Tolcdo) perteneciente al Instituto Geográfico y 
Calaslral íle España, necesitábam’os otros dos más; uno, en el 
Norle, y otro, en el S. E. para el que proponíamos Almería. 
Hubiéramos tenido así seis Observatórios, o sean, los estricta- 
mente necesarios para las ecuaciones isopóricas de segundo grado, 
v. además, convenientemenle distribuídos sobre nuestro territorio. 

La realidad ha id'o más allá de nuestras aspiraciones de enton- 
ccs, y actualmente contamos en España con los Observatorios 
,l e Buenavisla (Toledo), E1 Ebro y San Fernando, pertenecicntes, 
rcspectivamente, al Instilulo Geográfico, Compañía de Jesús y 
Marina* de Guerra y están construyendo, también el Instituto 
Geográfico y Catastral, olros tres, que serán los de Almería, 

Logroño y Santiago de Compostela, todos con Sección de Mag- 

netistn'o. Aún podemos contar con cl de Villafranca de los Barros, 
también a cargo de la Compañía de Jesús y que ya tiene en 

funcionamiento parte de sus instalaciones. 

A los siete Observatorios cspañoles deseamos con vivo interés 
unir el Observatorio portugués de Coimbra, de tan gloriosa tra- 
dición magnética. La unidad geográfica Ibérica, mantenida con 
verdadera fraternidad por las dos naciones que la oonstituyen, 
con paridad de historia, civilización, cultura y destino, no puede 
romperse para un fin científico e internacional como es nuestro 
Mapa Magnético. Por ello consideramos nuestro el Observatorio 
Geofísico dc Coimbra, como Portugal puede considerar suyos 
todos los Observatorios españoles. 

Contaremos, por tanto, con ocho Observatorios base, cuyo em- 
plaznmiento puede verse en el Mapa adjunto y de cuya situación 
podemos sentirnos salisfechos, pues, aunque no exactamente, 


dividen los ocho grados que ocupa en Latitud la Pemnsula en 
forma de que en cada zona en paralelo (y ya sabemos que lo 
que más influye es la latitud) tenemos un Observatorio que nos 
dará. con plena garantia, las variaciones de los elementos mag- 
néticos. 

' Si comparamos el número y situación de estos Observatorios 
con los de otras naciones, no podemos menos de sacar la conse- 
cuencia de que cuando nuestro proyecto, ya en ejecución, esté 
terminado, tendreirios una allura en Magnetismo que difícilmente 
se podrá igualar. 

Aparte de la satisfacción que ello nos produce, debemo6 hacer 
notar que nuestra Península está en una zona difícil en lo que 
a variación secular y líneas isóporas se refiere, por lo que no 
podemos contar con ella con la casi regularidad que presentan 
en el resto de Europa, y ello, sin duda, ha influído en colocar 
en nuestro territorio mayor número de Observatorios de los que 
hubiera sido necesarios en otras regiones y que aquí son im- 
prescindibles. 

División en zonas 

Hemos trazado las mediatrices de las rectas que unen los Ob- 
servatorios colindantes que suponemos todos de igual peso y así 
hemos obtenido la zona que corresponde a cada Observatorio, 
lomando la precaución de que los límites de las zonas sigan la 
dirección aproximada de las mediatrices, aunque ciñéndose a la 
cuadrícula de las hojas de nuestro Mapa de 1 : 50.000 que cons- 
tituyen el elem’ento fundamental de nuestros trabajos geográficos. 

Las eslaciones hechas en cada zona se apoyarán en su Obser- 
vatorio, y, de esta manera, prácticamente, cada estación se re- 
ferirá al que está más próximo. 

Como puede verse en el Mapa e insistiendo siempre en nueslra 
idea de contar con el Observatorio de Coimbra, le hemos asig- 
nado su zona en nuestro territorio. 

Estaciones 

E1 número de ellas que hemos supuesto nos da densidad aná- 
loga a la de los Mapas m’odernos de las naciones europeas que 
antes hemos considerado. 

Pero antes vearríos lo que dice Cubillo en su última obra sobre 
la hoja especial del territorio peninsular de España. 

En ella, después de estudiar lo acordado desde el Congreso 
Geográfico de Viena, celebrado hace' más de sesenta años, llega 
a la conclusión de que debe existir: 

1.0 Red permanente conslituída por Observatorios; uno por 
cada 100.000 kilómetros cuadrados. 

Como hemos visio en España, tendremos siete, o sea ? uno 
por cada 72.000 kilómetros cuadrados y si consideramos la Penín- 
sula Ibérica tendremos ocho, es decir, uno por 75.000 kilóme- 
tros cuadrados ; cifras que, aunque parecen muy inferiores a las 
anteriores, no lo son tanto, porque por estar cerca de las costas 
E1 Ebro, Almería y San Fernando y no muy lejos de ellas Coim- 
bra y Santiago, parte de su radio de acción se pierde en el 
rríar. 

2.° Red secular o de primer orden constituída por una e6- 
tación cada 20.000 kilómetros cuadrado6 ? que equivaldría para 
España a veinlicinco estaciones. 
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Hemos proyectado las estacioneó seculares que indica el Mapa 
quc son, en total, treinta y dos, de las cuaies la mayor parLe eon 
las mismas que se han venido observando, incluso el año actual y 
que sirven para prolongar, cn ias mejores condiciones posibles, 
el Mapa de 1924,0 y sus sucesivas adaptaciones. Resultará una 
estación por cada 15.800 kilómetros cuadrados. Las estaciones ele* 
gidas juntamenle con las ya observadas se reparten, lo más 
uniformemente x j osible, en cl territorio peninsular y hay también 
una en cada isla de las Baleare6. 

Estas estaciones se harán por el procedimiento de absolutas 
con doble observación de todos los elemenlos magnéticos, y su 
principal finalidad será cooperar con los Observalorios a la con- 
tinuación del Mapa, y para su constancia y seguridad en la re- 
pctición, se proyecta darles el mayor carácter posible de per- 
manencia, llegando incluso a la construcción de pilares y casetas. 

No hemos de ocultar nuestra opinión de que teniendo una 
buena red de Obscrvatorios pierden importancia las estaciones se- 
culares, inilispensablcs cuando aquéllos no existen, pues es su- 
mamente superior la eficacia de un Observatorio con registro 
continuo comparada con la de una secular que, aun hecha con 
gran escrupulosidad, sólo nos da los valores cn un momento de- 
lcrminado, y para pasar de ellos a los anuales hay que utilizar 
precisamente el Observatorio. 

3. ° Red de scgundo ordcn que representaría para España otras 
veinlicinco estaciones que, unidas a las seculares, darían una por 
cada 10.000 kilómetros cuadrados. 

De éstas hemos prescindido,. primero, porque quedan compen- 
sadas con cl aumento del niimero de Observatorios y 6eculares, y 
segundo, porque, rcalmente, no las creemos necesarias. 

4. ° Red de tercer orden, constituída por una estación cada 
500 kilómetros cuadrados, es decir, unas 1.000 estaciones. 

Si comparamos esta densidad con la de los Mapas modernos 
europeos, vemos que es infcrior a la de todos cllos y vamos a 
ver cómo subsanamos esta inferioridad. 

El número dado por Cubillo e6 suficiente para terrenos noi- 
males; cs decir, para aquéllos en los que las líneas isomagne- 
licas sigan una marcha regular y los gradientcs respectivos sean 
uniformes, pero la consideramos deficitaria en los terrenos afec- 
tados por anomalías en los que ocurre todo lo contrario del 
caso anterior. 

Las hojas del Mapa nacional de España comprenden, como 
sabemos, diez minutos de meridiano y veinte de paralelo y su 
cxtensión es dc 492 kilómelros cuadrado en el Norte y 547 en el 
Sur, o sea, un promedio de 520 kilómetros cuadrados, por lo 
lanto con una estación por hoja quedará cumplimentado lo pro- 
puesto por Cubillo, y será lo que adoptemos en las regiones mag- 
néticas normales. 

Y ahora sí que nos va a ser útil el Mapa que tenemos, y 
que nos 6ervirá como croquis del proyecto del nuevo. 

Observatóos en él, sobre todo en el mapa de isógonas, que hay 
una zona que podemos limitar por el W. con la frontera por- 
tuguesa, por el N. por cl paralelo 41° 31 ; por el E., por el 
meridiano 1° 30’, E. de Madrid, y por el S. por la separación de 
las zonas que liemos asignado a los Observatorios de Almería y 
de Buenavista, y luego i>or una línea oblicua que corta a la 
frontera portuguesa a 37° 30’ de latitud N. En esta zona las 
cun'a6 magnéticas siguen marcha normal, casi equidistantes, y 


aunque tengan algunas inflexiones 6on amplias y de forma regu- 
gular como sc comprueba en la lámina l. a . 

Estas m’ismas características tienen las de Portugal en las 
proximidades de la frontera española, según indica el trabajo del 
Sr. Ferraz Carvalho que comentamos al principio. 

En cambio, en el resto de Espana, al N. E. y Sur de las líneas 
antes citadas y también en las fajas costeras del S. E. de 
Portugal, las líneas isógonas siguen marcha completamente irre- 
gular con variaciones bruscas que indican gradientes muy irre- 
gulare6. Estas zonas, en los Pirineos, Levante, Mediodía y Poniente, 
corresponden a las zonas sísmicas y también a las de las anomalías 
gravimétricas. 

Lo que hemos deducido del Mapa Magnético de 1924,0 nos 
lleva a dividir el que proyectamos en dos partes en cuanto a 
la densidad de estaciones. En la zona central nos limltarémos 
a una estación por lioja el Mapa y, como puede verse en el plano 
del projecto, situaremos las estaciones en el centro de las hojas 
de un mismo paralelo y en los bordes de las hojas en las corres- 
líondienles a los paralelos contiguos, pues de esa manera se 
compensa el alargamiento de las hojas en sentido zonal y las 
estaciones vienen a fonnar triángulos no muy distintos dc los 
equiláteros que en las hojas de la latitud media de España 
lendrán unos 28 kilómetros en senlido del paralelo y unos 23 en 
sus otros dos lados. 

En la zona periférica, en Ja que necesitamos mayor número 
de estaciones, supondremos dos estaciones por hoja: una, en el 
centro, y otra, en el borde, con lo que tendremos una cuadrí- 
cula rectangular que en las hojas de latitud media, tendrán unos 
catorce kilómetros en sentido del paralelo y unos dieciocho en 
el sentido del meridiano; magnitudes muy de acuerdo con las 
preconizadas en los mapas modernos para las redes de tercer 
orden. 

Para sujelar mejor las curvas en la frontera portuguesa se 
pondrán también a densidad doble todas las hojas lindantes con 
ella. 

Es inúlil decir que el emplazamienlo que hemos dado a las 
estaciones es sólo una aproximación leórica y que la realidad del 
terreno y sus circunstancias serán las que, en definitiva, mar- 
quen su situación siempre dentro de las nonnas dadas. 

NÚMERO TOTAL DE ESTACIONES 

Hecho el recuento en el proyecto, resultan por zonas: 


SecuUres Hormales 


E1 Ebro 1 9 387 

Logroño 1 5 386 

Toledo 1 6 256 

Almería 1 4 233 

Santiago de Compostela 1 4 227 

Coimbra (en España) 1 1 36 

Villafranca de los Barros 1 2 138 

San Fernando 1 1 102 


Total 8 32 1.765 


o sea, en lolal, en España, prescindiendo de Coimbra, 1.804 es- 
lacione6 entre los tres órdenes, o sea, una por cada 280 kiló- 
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hietros cuadrados, numero que, Comparado con el de los Mapas 
modernos, nos parece muy aceptable. 

Los instrumentos usados para estas estaciones de tercer orden 
serán el declinómetro y los magnetómetros La Cour, Q Ii M y 
B M Z, todos ellos debidamente comparados con los m’agistrales 
de Buenavista (Toledo) y del Observatorio en cuya zona se 
trabaje. 

Designación de las estaciones 

No es lógico ni cómodo el darles el nombre de los términos 
municipales para buscarlas en el Mapa, aparte de que no sería 
difícil que un término municipal grande, y en España los hay, 
tuviésemos más de una ? y 3 por ello, preferimos representarlas 
por un número que nos dé idea de su situación dentro de la 
cuadrícula de hojas del 50.000 y del Observatorio a que están 
referidas, y a este efecto las designaremos por un número de 
cinco cifras, de las cuales la primera indicará el Observatorio, 
a los que numeraremos por el orden natural de izquierda a 
derecha y de Norte a Sur del Mapa, y serán: 

1 Santiago de Compostela. 

2 Logroño. 

3 E1 Ebro. 

4 Coimbra. 

5 Buenavista (Toledo). 

6 Villafranca de los Barros 

7 San Fernando. 

8 Almería. 

Las tres cifras siguienles serán las centenas, decenas y unida- 
des de la hoja del Mapa ; bastan esas tres cifras, porque aunque 
las hojas del terreno peninsular y de Baleares son 1.078, es 
evidente que aunque no se pongan los millares no puede haber 
confusión por el número del Observatorio, ya que no puede 
confundirse una hoja que pertenece a San Fernando o a Almería 
con las de Santiago, Logroño o E1 Ebro. 

Por último, se pondrá una quinta cifra que indicará aproxi- 
madamente la situación dentro de la hoja y que puede ser: 


1.— 

Parte 

— > 

N. W. 

2.- 

» 

— > 

N. - centro 

3.— 

» 

— > 

N. E. 

4.- 

» 

— > 

Centro - \V. 

5.- 

» 

— > 

Centro 

6.- 

» 

— > 

Centro - E 

7. — 

» 

— >■ 

S. \V. 

8.- 

» 

— > 

S. - centro 

9.— 

» 

— > 

S. E. 


Con esla anotación la estación 10.555 estará, sin duda, en la 
parte central de la hoja 55 perteneciente a la zona de Santiago 
de Compostela, y, en cambio, la 80.558 está en la parte S. y 
central de la hoja 1.055 de la zona de Alin'ería. 

DurAcion del levantamiento 

Las 1.800 estaciones que entre seculares y de tercer orden 
hay que observar, debemos suponer que ; entre repeticiones e in- 
cidencias, se elevarán prácticamente a 2.000 y es preciso realizar 
este levantamiento en CINCO AÑOS, pues no hay que olvidar la 
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importancia que actualm'ente se da a este factor, debiendo re- 
cordar quc en Alemania, como dijimos, se intentó por las emi- 
nencias en esta Ciencia hacer el lcvantamiento en UN SOLO AÑO. 

Es preciso, repetimos, no superar el plazo antes fijado, lo que 
exigirá intenso trahajo de campo y gabinete para hacer las cua- 
trocientas estaciones con sus necesarias comparaciones en Obser- 
vatorios. 

Marcha que se debb secuir 

Si no tuviéramos Mapa magnético y sí estuvieran en marclia 
todos nuestros Observatorios, era evidente que, con ellos y las 
estaciones seculares, obtendríamos un primer levantamienlo que 
nos permitiría trazar las lineas isomagnéticas en escala pequeña, 
de igual modo que la red geodésica de primer orden nos per- 
mite obtener un Mapa análogo de un país. Luego iríamos re- 
partiendo las estaciones de relleno por todo el país de modo 
uniforme, primero con densidad pequeña y podríamos tener 
otro Mapa a mayor escala, y, por fin, con la densidad tolal y 
a la escala nece6aria. 

Nuestro caso no es ese. Bueno o malo tenemos Mapa, y eso 
nos aconseja seguir el procedimiento definitivo de una sola vez. 

Puesto que los Observatorios de E1 Ebro, Buenavista y San 
F ernando están en plena marcha, parece que podíamos empe- 
zar inmediatamente el relleno de sus zonas, y con las variacio- 
nes de su Observatorio base hacer el trazado de las líneas mag- 
nética6 de níodo independiente. 

Gomo un primer avance se puede liacer, y ver en seguida el 
fruto de nuestro trabajo; pero hay que tener en cuenta que 
como luego hemos de reducir las ob6ervacione6 a una época co- 
mún, consideramos necesario para empezar una zona que estén 
en funcionamiento los Observatorios colindantes. 

Por ello es nuestro propósito quc estén en funcionamiento Lo- 
groño y Almería, cuya construcción se terminará este año, para 
empezar la zona de E1 Ebro, cuya publicación se hará, como 
hemos dicho ¿ en forma independiente, pero epi’pezando ya a te- 
ner los datos de reducción a la época común, estableciendo ecua- 
ciones isopóricas de primer orden con datos de El Ebro, Bue- 
navista y San Fernando. 

En el momento en que termine Ja instalación de Villafranca 
de los Barros, se harán las zonas de Almería y de San Fer- 
nando. 

La reanudación de la actividad en Coimbra permitiría termi- 
nar la zona de Villafranca de los Barros y, por último, una vez 
Santiago de Compostcla en marcha, se haría el levantamiento de 
Buenavista (Toledo), Logroño y Santiago, terminándose así el 
Mapa Magnético Nacional de España. 

Como hemos dicho con los tres Observatorios actuales de E1 
Ebro, Buenavista y San Fernando, se pueden obtener ya ecua- 
ciones isopóricas de primer grado que sólo necesitan tres coefi- 
cientes y estarán, por lo tanto, estrictamente determinados. 

A1 poner en servicio Logroño y Almería tendremos que se- 
guir con isopóricas de primer grado calculadas por mínimos 
cuadrados, por tener ya exceso de determinación y, desde que 
se tengan scis Observatorios, podremos pasar a las de segundo 
grado, que cuando tengamos los ocho se calcularán también por 
mínimos cuadrados, con lo que tendrá el Mapa de España base 
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Bumamente sólida no sólo para corregir laa observaciones de cam- 
po y reducirlas a una época común, sino para prolongar con 
máxima garantía y sólo con medios propios la vida de nuestro 
plano, sin más que nuestras observaciones y las estaciones secu- 
lares previetas. 

Fecha de kjecución 

Nuestro deseo, coincidente, como hemos visto, con opiniones 
más autorizadas que la nuestra, es empezar la observación in- 
mediatamente, pero aparte del tieinpo que necesitamos para el 
normal funcionamiento de Logroño y de Almería, hay que tener 
en cuenta un factor de suma importancia. 

Es crilerio universalmente seguido que los levantamientos de- 
ben llcvarse a cabo en las épocas de tranquilidad magnética, 
coincidentes con los mínimos del número de m'anchas solares 
que tienen lugar cada once años. No sólo es lógico hacerlo asi 
porque esos mínimos representan mejor la normalidad del vector 
magnético, sino que también porque por ser menos frecuentes e 
intensas ias lormentas magnéticas, bay menos probabtlidades de 
tener que repetir observaciones de estaciones perturbadas por esas 
tormentas. 

E1 míninVo anterior del número representativo de manchas so- 
lares ocurrió en 1944; luego el próximo será el del año 1955, 
y csta época debe ser la central del plano que debe empezarse 
en 1952, para terminarse en 1957, y a este plan creemos que se 
debe sujetar toda la organización, si bien es preciso quc los Ob- 
servatorios funcionen cuanto anles. 

H¿iy otra circunstancia muy interesanle para fijar la cpoca de 
u n Mapa magnético, y es la de las ifregularidades de la varia- 
ción secular por la migración de los centros ísoportcos, pero cree- 
mos que dada la densidad de nues'.ros Observatorios, este detalle 
no tendrá gran importancia. 

OBSERVACIONES 

No hcmos inlentado ,ni aspirado haccr un proyeclo completo 
,|el Mapa Magnélico de España, sino solamente sentar unas bases 
iwra llegar a él, y son, por lo tantn, muchos los puntos que ha> 
que estudiar concienzudam’ente antes de llegar a una organización 
completa. 

Queremos, sin cmbargo, hacer presente que eslimamos necesa- 


rio que los observadores de campo, además de los magnetómetros 
necesarios, lieven balanzas de intensidad verlical y horizontal o, 
por lo rnenos, las primeras, que puesla en estación durante la 
observación y a la máxima sensibilidad comprueben si hay o no 
tempestades m'agnéticas que puedan perjudicar las observaciones. 

En las estaciones seculares que, como hemos dicho, deben 
observarse por el procedimiento de absolutas, con las mismas 
balanzas o con los magnetómetros La Cour Q H M, deben hacer- 
se alrededor de la estación y en puntos que la circunden seis 
u oclio observaciones que comprueben que el terreno puede con- 
siderarse uniforme magnéticamente en la estación considerada. 

Los operadores de campo deben ir provistos de aparatos re- 
ceptores de radio para la corrección de sus cronóm’etros necesa- 
rios para la determinación del Norte astronómico por alturas o 
por horario del Sol, y también para recibir los ursigramas que 
emite la eslación radio transmisora de Pontoise a veinte horas 
(T. U.) y que dan el carácter magnético del día y perturbaciones 
más importantes deducidas de los registros del Observatorio de 
Chambon-la-Foret, aunque es nuestro proyeclo el que el de Bue- 
navista (Toledo) sea el que dé esta información por radio dedu- 
cicla de sus propias observaciones. 

Por último, estimamos indispensable que las brigadas de cam- 
po están provistas de automóvil para el transporte del abundan- 
le m'aterial que ha de constituir su equipo, v para que las ob- 
servaciones se hagan con la rapidez que el intenso trabajo pre- 
visto requiere. 


CONCLUSIÓN 

Quedan a nuestro juicio fijas las bases para que España tenga 
un Mapa magnético digno de su importancia cientifica y del mo- 
inenlo actual, y que será el punlo de partida para que despues 
se estudien las zonas que él mismo indique con fincs de prospee- 
ción o de coordinación con las demás Ciencias, especialmente la 
Geología. Sismología y Gravimetría. 

E1 prestigio del Instiluto Geográfico y Catastral de Espana y 
el cariño con el qtte acogió los proyectos de mi ilustre antecesor 
señor Cubillo, nos aseguran que el presente, debidamente per- 
feccionado, será realizádo en el plazo prevemdo. 

Mayo de 1950. 


Fl Presidente desiaca la si S nijicación de este trabajo anterior y, singularmente, el carácter 
i le continuidad que el mismo tiene, ya que se trata de proseguir, rejendo al momenlo actual, 
un trabajo que ya tuvo su iniciación en el anterior Congreso de Ingemena. 

Aprobadas las conclusiones del trabajo presentado por el Sr. Rodríguez Navarro, e r. ic- 
sidente concede la palabra al Sr. García Escudero que, como Presidente de la Ponencia sobre 
” Enseñanza Técnica en todos sus grados", pasa a exponer ante la Sección el dictamen que La 
misma ha elaborado. 

Kxplica el Sr. García Escudero la razón de ser de la Ponencia y cómo la misnui ha Uegado 
a reolizarse. Manifiesta qae fué el Presidente primero de ella, el General Rubi, al que recuei- 
da con cariñosas y sentidas frases. Hace después elogio de sus restantes componentes , a los 
cuales nombra para que por la Sección pueda estimarse su destacada personalidad \ Entra a 
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contmuación en el fondo del tema e indiea gue desde hace tres meses la Ponencia se reunió 
minterrumpidamente para estudiar el asunto, considerando los problemas expuestos con el ma- 
yor cuidado. Exphca por qué la Ponencia no ha creído perlinente llegar a conclusiones defini- 
das, lo cual dice que es obligado por tratarse de tema tan disciUible, opinable y de tan difícil 
interpretación en los momentos actuales. Manifiesta que la Ponencia estinw pertinente presen- 
tar un dictamen que fuese denominador común de todas las opiniones que en la misma se 
han reflejado, a fin de evitar votos parliculares que sin aportar nada substantivo difícilmenle 
onentarán la labor del Congreso. Entra después a considerar el primero de los puntos de que 
la Ponencia trata sobre Reorganización lotal de la enseñanza técnica, y dice a este respecto 
que la Ponencia consideró desde el primer momento el problema que d gran número de as- 
pirantes a la carrera de ingeniero representa, tema que está en la calle y que no es sólo espa- 
nol. smo que igualmente se extiende a todos los países. A esle respecto cita el caso de la Es- 
cuela de I\ancy y del Instituto Politécnico de Zurich, y argumenta también con el caso de las 
escuelas amencanas, que se trata de uno de los problemas que más ha preocupado) y en relación 
con el cual la cuestión primera que la Ponencia propone sobre reorganización total de la ense- 

nanza técnica es punlo de vista equilibrado y que acertadamente inlerpreta la situación peculiar 
ae nuestro país. 

Manijiesta su cnteric de que cualquier solución debe tener presente que el alumno ha de 
ascender de los grados injeriores a los superiores , pero no descender , ya que estu última forma 
de eiolución crea un espíritu del individuo con complejo de dijícil eliminación. 

La elimmación de este complejo es, dice , de las principales preocupaciones que tuvo la Po ■ 
nencia en esle punto y que quizá pwéiera evitarse con la conclusión a que se está refiriendo . 

Pasó a continuación a estudiar la segunda conclusión, sobre el Bachillerato ¡ xira ingenie- 
r°S' L>estuca la imposibilidad de admitir una duración de siete aíios para el Bachillerato, como 
actualmente ocurrc , ya que con ella y con lus años de preparación y carrera no es ¡wsible llegar 
a conseguir ingenieros qut tengan menos de veintisiete o veintiocho arios cuando terminan la 
carrera; mgenieros, dice, que a esta edad salen en muchos casos con obligaciones que les im~ 
piden lener el período postescolar necesario para que el ingeniero se jorme como debe ser. 

A continuación se- rejiere a la tercera conclusión, sobre la enseñanza en su grado superior , y 
estima que debe hacerse una ajirmación concreta sobre la necesidad de que el ingeniero conserve 
en España el actual rango superior que tiene. 

Pasa a estudiar la preparación para el ingreso en las Escuelas de Ingenicros, y cree que en 
este punto la Ponencia ha concretado una d'e las cuestiones más esenciales, cual es la i de supre- 
sión de exámenes parciales, a fin de que no se cree un núcleo de aspirantes que por haber apro- 
bado algunos exámenes parciales dedique a su ingreso un número exagerado de años sin buen 
exito final. En este aspecto se rejiere también a la vocación , y destaca la incongruencia que 
representa el que en los momentos presentes los aspirantes de ingeniero se matriculen con carác- 
ter indistinto en todas las Escuelas de Ingenieros, sin preocuparles los fines y la especial natu- 
raleza de la profesión que terminan por adoptar. 

En lo que respecta a la enseñanza en las Escuelas , diferencia completamente la cnseñanza 
de la Ingeniería de la Universitaria. EL ingeniero , dice, ha de aplicar sus conocimientos , y por 
ello debe conservurse por todos los medios eL actual sistema de enseñanza con núrnero Limitculo 
de alumnos , como condición esencial para progresar , ya que, de otra forma, bajaría el nivel 
cientíjico del ingeniero por el desconocimiento práctico de los problemas que en la vida rcal 
ha de resolver. 

Trata de la autonomía de las Escuelas, y considera las grandes ventajas de la misma. Se 
rejiere después a la enseñanza en el grado medio , problema de los más dijíciles y de más com- 
pleja solucvón por la diferencia tan señalada entre los dijerentes grados medios correspondienle 
a !as distinlas especialidades. En lo que respecta a los grados injeriores nada nuevo se añade a 
lo ya manijc stado por la Ponencia ya que , dice, se trató con toda amplitud en la sesión anterior 
de la Sección. 

Termina rejiriéndose a las normas coordinadoras que la Ponencia propone , diferenciándolas 
en dos clases, verncales y horizontales, destacando su interés , y manijiesta la conveniencia de 
que el título de ingeniero sea libre, y destaca el singular papel que ello tiene ¡xira el progreso 
de la Ingemería. 

Como conclusión de todo Lo indicado, expone que la Ponencia, cuyos autores se mencionan 
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y cuyo texto se reproduce a continuación , no da soluciones concretas 9 sino que solamente apunia 
ideas y plantea problemas. 

Propone se forme una Comisión dentro del Institulo de Ingenieros Civiles que, completada 
con las personalidades que se estiman pertinentes, estudie a fondo cada uno de Los problemas 
que el dictamen de la Ponencia toca para, en su día, elevar a los Poderes públicos una conclu - 
sión detallada sobre el particular. 

La acabada exposición del Sr. García Escudero, que fue seguida con gran atención, fué pre- 
miada a 'U jinal con gran aplauso. 

AUTORES DE LA PONENCIA 

Prksidente: D. José Rubí Rubí, Ingeniero Naval (1). 

SecretaRio: D. Adelardo M. de Lamadrid, Ingeniero Industrial. 

Vocales: D. Juan Marcilla Arrazola, Ingeniero Agrónomo. 

D. Ramón Garrido Domingo, Ingeniero Agrónomo. 

D. José M. a Soroa Pineda, Ingeniero Agrónomo. 

D. José Aguinaga Koller, Ingeniero de Caminos. 

D. Manuel Aguilar López, Ingeniero de Caminos. 

D. Guillermo Krahe Herrero, Ingeniero Industrial. 

D. Manuel Velasco de Pando, Ingeniero Industrial. 

D. Anlonio Marín Hervás, Ingenielo de Minas. 

D. Wenceslao Castillo Gómez, Ingeniero de Minas. 

D. Juan José Miraved del Valle, Ingeniero de Minas. 

D. Félix Gallego Quero, Ingeniero de Montes. 

D. Felipe Garre Comas, Ingeniero Naval. 


(1) Con motivo del fallecimiento del Excmo. Sr. D. José Rubí Rubí, fué nombrado en su substitución en la Presidencia 
el Excmo. Sr. D. Pío Carcía Escudero, Conde de Badarán. 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


La ensenanza técnica 

(PONE 

E1 tema de la enseñanza técnica, clelicado y complejo tiene 
multitud de facetas que liacen incurrir, con frecuencia, en erro- 
res al enjuiciar aisladamente algunos de sus aspectos. La crítica 
negativa, señalando defectos, es más fácil que la labor constructi- 
va y reformadora. Sin embargo, como consecuencia del estudio 
de este tema en Congreso6 y Asainbleas unas veces, y otras por 
iniciativa de las Escuelas, se han ido íntroduciendo en la en6e- 
ñanza diversas reformaSj muchas de las cuales han demostrado 
en la práctica ser beneficiosas para la formación cultural y la 
elevación del nivel científico de nuestros ingenieros, nivel que 
nadie pone en duda. 

En la actualidad la crítica se centra en la enseñanza de la 
Ingeniería alrededor de un hecho que tiene mucho de artificioso 
y no es impulable a las mismas Escuelas ni a los profesionales 
de la Ingeniería. 

E1 hecho acuciante, indiscutible y único que ven el país y la 
opinión pública, es el de la multitud de jóvenes que, aprobado el 
examen de Estado y con un mínimum de diecisiete años de edad, 
se orientan hacia las carreras de ingeniero desdeñando otra6 pro- 
fesiones y los grados inferiores de la lécnica. Esta mucheduin’bre 
es hoy cinco o seis veces mayor de lo que era hace pocos años 
y a pesar de la ampliación del número de plaza6 que se ha hecho 
en casi todas las Escuelas de Ingenieros, es elevado el número 
de aspirantes que no logran ingresar en un plazo prudencial v, 
sin embargo, insisten en su pretensión perdiendo, estérilmente, 
seis, siete y hasta ocho años y empleando esfuerzo y tiempo que 
hubieran sido más fructíferos para ellos y para el país si se hu- 
bieran orientado en otra dirección más de acuerdo con sus con- 
diciones y aptitudes. 

El número de pruebas que sufren los aspirantes fracasados y 
el de años que las reiteran con idéntico resultado negativo, ponen 
claramente de manifiesto que, por lo general, sólo dejan de in- 
gresar aquellos que carecen de la aptitud requerida para esta 
clase de estudios, lo que eclia por tierra la argumentación que 
suele hacerse desde la calle y que alribuye al rigor de los exá- 


en todos sus grados 

NCIA) 

menes de ingreso cn las Escuelas de Ingenieros, la cxistencia de 
muchos talentos fracasados. Por el contrario, cuando algunas veces 
se han suavizado algo las pruebas de ingreso, la experiencia ha 
demostrado en los alumnos una insuficencia de condiciones que 
les lra impedido continuar con fruto sus estudios y alcanzar el 
lítulo apetecido. 

Ahora hemos de preguntarnos con sinceridad si C6ta afluencia 
a la s carreras de ingenieros responde a una necesidad de técnicos 
superiores de la Ingeniería, requerida por el adelanto de las ac- 
tividades económicas; si responde sólo a un estímulo cultural para 
dedicar los esfuerzos en bien de la Economía Nacional confiando 
en las propias fuerzas y sin la reserva menlal de que el Estado 
proveerá, a la terminación de la carrera, con un puesto bien re- 
tribuído a su servicio. Creemos que es una realidad la contesta- 
ción negaliva a ambas preguntas. No ha de olvidarse que algunas 
Escuelas de Ingenieros son todavía Escuelas oficiales de forma- 
ción de lo s técnicos superiores par a el servicio dei Estado, y mu- 
chos de los que afluyen hoy a estas Escuelas son atraídos por 
esta providencia que todavía brinda el Estado a quienes en ellas 
concluyen sus e6tudio6. 

No creemos .necesario insistir iriás en los aspectos dei problema 
apuntado que se planteó esta Ponencia de modo preferente al 
miciar sus trabajos, aún cuando luego, al estudiarlo y detallarlo, 
ha suigido en ella la preocupación sobre la conveniencia de dis- 
poner de un personal, de mcnor nivel científico y más rápida for- 
mación que el ingeniero, útil para muchos puestos técnicos que 
pudieramos llamar de funcionamienlo o explolación y cuyos in- 
dividuos más deslacados tuvieran la posibilidad de conlinuar 6us 
estudios hasta alcanzar el grado superior de ingeniero. 

A Ii n ; se ha estudiado a grandes rasgos un plan escalonado 
de enseñanzas en el que se tenían muy en cuenta los aspectos 
vocacional y de habilidad específica de los candidalos; pero tal 
reforma de la enseñanza técnica, superior y media, habría de 
abarcar todos los aspectos del problema y sería algo tan radical 
que no puede abordarse sin haber creado antes un ambiente 
favorable, un clíma propicio, fuera y dentro de las profesioncs. En 
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estas últimas es muy probable que casi exislan tantos criterios 
como individuos, pues, como dijimos al principio, los defectos 
se ven con más facilidad que los remedios. 

La Ponencia toca de cerca esta disparidad de criterios y por 
ello, para no presentar con sus conclusiones muchos votos par- 
ticulares, ha redactado unas líneas generales agrupadas en bases 
para prcsenlarlas a este segundo Congreso Nacional de Ingenieiía, 
son Jas que siguen: 

I 

REORGANIZACIÓN TOTAL DE LA ENSEÑANZA TÉCNICA 

Es necesario cstudiar la posibilidad y conveniencia de organi- 
zar eslas enseñanzas de modo que, sujetándose a un plan esca- 
lonado, comiencen por una formación de marcado carácter prác- 
tico y lleguen, a través de grados intermedios, a alcanzar el más 
elevado nivel científico. La Poncncia entiende que esta reorgani- 
zación requiere un estudio profundo no sólo por la importancia 
en sí de la modificación, que exige un ambienle propicio a 
alteración tan radical en las bases sobre las que está cimentada 
la enseñanza tócnica actual, sino tam'bién por los grandes medios 
económicos que exigiría su implantación. 

II 

EL BACHILLERATO EN LAS PROFESIONES TÉCNICAS Y, 
MAS CON CRETAMENTE, EL BACIIILLERATO PARA 
INGENIEROS 

E1 problema dc la segunda enseñanza cn general, que acaso 
puede parccer a primera vista de poca importancia al enfocar los 
quc atañen a las carreras de Ingeniería, la tiene extraordinaria, 
como lo prueba el que no haya habido Asamblea o Congreso en 
los que al tratar de la cnseñanza técnica no se haya puesto de 
manifieslo de manera rotunda la necesidad de reformar el Ba- 
chilleralo cn armonía con las necesidades rcqueridas por una 
cnseñanza técnica superior. 

De ello hay constancia en las actas del I Congreso Nacional de 
Ingeniería (Sesión 10. a , conclusión 2. a ), antecedente tlel que 
hoy celebramos ; y en la in'ás reciente Asamblea del Profesorado 
de Enseñanza Profesional y Técnica de octubre de.1945. 

Es de lamentar quc nada se haya hecho en este sentido y que 
siga planteado el problema todavía en los lérminos que antes. 

El actual bachillerato único, tenido por solución armónica para 
todas las carreras universitarias y especiales, podrá lener, acaso, 
un valor efectivo como prueba de ingreso con su Examen de Es- 
tado para las Facultades Universitarias. Pero donde se requie- 
ren además unas pruebas especiales, como en Éscuelas de Inge- 
nieros, Academias Militares, etc., su extensión es dañosa por lo 
que retrasa Ja edad a que pueden dar comienzo los estudios de 
estas últimas. 

No hay necesidad de insistir en razonamientos que eslán en 
el ánimo de lodos, y esperamos que por fin se decida el Estado 
a dar solución a este probleina extraordinariamente discutido ya. 

Propugnamos el que se establezcan diferentes tipos de bachi- 
llcrato, de modo que el que interesa para las carreras de in- 


genieros sea de duración no superior a cinco años y que abar- 
que los conocimientos que una comisión propusiera tras circuns- 
tanciado estudio de la cuestión; reduciendo el campo de aque- 
llas enseñanzas que luego han de ser objeto preferente de 
la preparación para ingreso en las Escuelas Especiales e intensi- 
ficando, en cambio, el estudio de las Humanidades. 

III 

ENSEÑANZA EN SU GRADO SUPERIOR.— ESCUELAS DE 
INGENIEROS 

E1 grado sujperior de la enseñanza técnica será el único que 
reciba la denominación de ingenieros. Aunque en el extranjero- esta 
denominación ofrezca varios matices y graduaciones, se conser- 
vará el prestigio español dei lítulo de ingeniero, de rango 
universitario y doctoral, como se reconoce desde muy antiguo en 
la Ley Moyano de Instrucción Pública de 9 de septiembre de 
1857 (art. 20) y en el mismo preám'bulo del Decreto de selección 
de profesorado de Escuelas de Ingenieros, fecha 11 de enero 
de 1933. 

PREPARACIÓN PARA LA ENSEÑANZA SUPERIOR 

Si por reducción de la duración del bachillerato pueden em- 
pezarse los estudios de preparación a los dieciséis años, es per- 
fectamente posible el que a los veinte el joven de capacidad ade- 
cuada para el grado técnico superior haya ingresado en una Es- 
cuela de Ingenieros, y aquellos que no lo hayan hecho se en- 
contrarán en buena edad para cambiar el rumbo de sus estudios. 

Las pruebas de ingreso se harán siempre en grupo único que 
permite de un modo mejor apreciar la capacidad y preparación 
de los candidatos; y a estos mismos y a sus familiares desvanecer- 
ies las ilusiones a que conducen los exámenes fraccionados. 

En los cuestionarios de ingreso figurarán, asimismo, además de 
las matemáticas en el grado que hoy se exigen y que de ningún 
modo será disminuído, algunas materias de la especialidad que 
permitan contrastar en cierlo modo la vocación y aptitud del 
candidato para la rama de Ingeniería de que se trate. 

ENSEÑANZA SUPERIOR 

La complejidad de la Ciencia y Técnica modernas exigen cada 
día mayores conocimientos a los ingenieros, y a tal efeclo se in- 
troducirán en los planes de enseñanza las materias necesarias, 
aunque sea preciso aumentar ligerain'ente la duración de la ca- 
rrera. 

Es evidente que los estudios de Ingeniería requieren una ense- 
ñanza con reducido núinero de alumnos; de aumentarse consi- 
derablemente éstos, ha de preverse el aumento correlativo de 
profesorado y de los medios de enseñanza. 

Deberá procurarse por todos los medios interesar a las entida- 
des oficiales o privadas en el auxilio a la enseñanza; y para la 
mayor eficacia de este porpósito, las Escuelas deberán disfrutar 
de amplia autonomía, cuyas ventajas se han acreditado tanto en 
la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos que la 
viene disfrutando desde el año 1926, conVo en las Universidades, 
de concesión más reciente. 
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ENSEÑANZA DE GRADO MEDIO 


V 


Estas enseñanzas que han de ofrecer modalidades muy diferen- 
tes, según las ramas técnicas de que se trate; en las pruebas 
para el ingreso se atenderá primordialmente a la vocación y apti- 
tudes para el desem'peño de la profesión y comprenderán, además, 
matemáticas elementales, varios dibujos y algunas materias afines 
a la profesión. Las enseñanzas dentro de las Escuelas respecti- 
vas tendrán carácter eminentemente práctico. 

Se estudiará la posibilidad de que los mejor dotados del grado 
medio puedan continuar sus enseñanzas en el grado superior. 

IV 

GRADOS INFERIORES 

Varias especialidades de la técnica sienten la necesidad de un 
persona] técnico modesto que posea conocimientos tales que 
le permitan ser un auxiliar eficiente en la ejecución material de 
los trabajos. Sería exagerado aspirar a que existieran tantas Es- 
cuelas como localidades españolas, pero por el mom'ento bastará 
poder comprobar en las Escuelas Superiores la capacidad técnica 
de aquél. Se sugiere la posibilidad de que a este grado de 
enseñanza contribuyan, no sólo el Estado, sino las corporaciones 
públicas y privadas. 


NORMAS DE CARÁCTER GENERAL— COORDINACIÓN 

La6 enseñanzas superiores, medias e inferiores, se organizarán 
en conjunto, detallándose los programas y planes de cada una 
de ellas para las diferentes ramas. La Escuela del grado superior 
ejercerá las funciones coordinadoras y de inspección. 

Deberá existir, por otra parte, un organiemo que sirva de 
enlace y contacto entre las diferentes ramas de la Técnica, en 
e * cual estarán representadas las antedichas Escuelas Superiores. 

Por la creciente demanda de técnicos para la industria privada, 
la enseñanza debe orientarse en el sentido de otorgar títulos efi- 
caces tanto para el servicio del Estado como de la Industria. El 
título no otorgará, por sí sólo, el derecbo a ingresar en los esca- 
lafones del Estado. Éste detenninará, en cada caso, la forma y 
condiciones para ingresar a su servicio. 

VI 

B E C A S 

Deberan incrementarse los creditos presupuestarios para ayuda 
de los estudiantes necesilados, tanlo durante los estudios de los 
grados intcrmedios y superiores, com'o para el ingreso en los 
mismos. 

Abril 1950. 


La presidencia, a continuación , propone que antes dc discaür esta Ponencia se lea la comu - 
nicación prescntada bajo e¡ título ”Enseñanza Técnica Aeronáutica’, y así se realiza. 

Seguidamente, el Sr. Vicente Mazariegos lee dicha comunicación , que se reproduce a conti- 
nuación : 
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N.° 138. - Enseñanza técnica aeronáutica 

A u t o r e s : 

D. JOSÉ PAZÓ MONTES 

Ingeniero Aeronáutico 

D TOMÁS DELGADO PÉ.REZ DE ALBA, D. MANUEL AVELLO UGALDE 
y D. CIRIACO VICENTE MAZARIEGOS 

Ingenieros Industriales y Aeronáuticos 


EL írabajo dc csta Poncncia se ha desarrollado paralelamentc 
al que , en el Instituto dc Ingenieros Civiles, ha ejectuado sobre 
el mismo tema la Ponencia formada por los representantes de las 
Escuelas de lngenieros que actualmente integran el citado Ins - 
lilulo. 

La mayor ¡)arte de los acuerdos de arnbas Ponencias son coin - 
cidenles , al menos en sus líneas generales , por lo que hacemos 
nuestro el texto de las resoluciones presentadas por la Ponencia 
níimero 13 dcl Congreso Nacional de Ingeniería a que antes 
hemos hecho referencia , y únicamentc en algunos aspectos que 
no son recogidos en cl, cxpresamos por separado nuestro cri - 
terio. 

Para mejor relacionar ambos trabajos, seguimos en La expo- 
sición de éste el mismo orden que el adoptado por la Ponencia . 

I. — REORGANIZACIÓN TOTAL DE LA ENSEÑANZA TÉC- 
NICA. 

Se iinponc csla reorganización, en primer lugar, por las ra- 
zones expuestas en las conclusiones de la Ponencia núm. 13, y ? en 
segundo lugar, por el aumento creciente en la necesidad de 
técnicos que el país precisa, y que aún es de esperar sea mayor 
en un futuro próximo, dados los planes de aplicación de la 
técnica en todos sus aspcctos, que actualmente se desarrollan en 
España. 

II. — EL BACHILLERATO EN LAS PROFESIONES TÉCNICAS, 
Y MÁS CONCRETAMENTE EL BACHILLERATO PARA IN- 
GENIEROS. 

Esta Ponencia considera, como solución ma6 sencilla y prác- 
tica, la adoptación de un bachillerato único para todas las carre- 
ras, y que tuviese, para los alumnos que deseen estudiar la 
carrera de ingeniero, una duración máxima de seis años, sin 
examen de reválida, puesto que luego han de ser eomelidos a 
las pruebas de ingreso en las Escuelas Especiales. 

Abarcaría el estudio de las Humanidades y la enseñanzt de la 
primera parte dc las materias que despues ha de ser objeto pre- 


ferenle de la preparación para ingreso en lae Etícuelas de Inge- 
nieros, con lo que el eetudiante podría comprobar durante estos 
cstudios su predispoeición hacia la carrera. 

E1 examen de reválida del bachillerato, sería de aplicación para 
aquella6 carreras donde puedan considerarse neceearias dichas 
pruebas para su ingreso en las mismas. 

III.— ENSEÑANZA EN SU GRADO SUPERIOR.— ESCUELAS 
DE INGENIEROS. 

Coincide el criterio de esla Ponencia con el sustentado por la 
Ponencia núm. 13, en cuanto se refiere a eete epígrafe, salvo 
en lo relativo a las pruebas de ingreso y a la duración de la ca- 
rrera de ingeniero. 

Estima esta Poncncia más eficaz, para la selección de los 
alumnos en el ingreso, dividir éste en dos Grupos; el grupo pri- 
mero comprendería las matemáticas elementales y nociones de 
Física, y el segundo, las matemáticas superiores. Se hanan por 
cxámenes independientes las pruebas de las asignaturas de di- 
bujos e idiomas. 

Con el fin de evitar los graves perjuicios que representa el 
empleo de varios años para presentarse a las pruebas de ingre- 
so, se propone limitar hasta los veinte años la posibilidad de 
aprobar el primer grupo, y hasta los veintidós la del ingreso 
total. Téngase cn cuenta aue con el bachillerato anteriormenle 
indicado la edad para comenzar los estudios de ingreso estaría 
comprendida entre los dicciséÍ6 y diecisiete años. 

La constante especialización que tiene lugar en las diferen- 
les materias de cada una de las ramas de la Ingeniena, parece 
aconsejar la adopción de cursos de especializacion que se des- 
arrollarían dcspués de terminada la carrera, con carácter vo- 
luntario, y con preferencia para los ingenieros que tuviesen al- 
guna práctica induslrial en las materias objeto del curso co- 
rrespondiente. La aprobación de estos cursos se certificana con 
la expedición de un diploma. 

Suprimidas en la carrera asignaturas de especialización, su 
duración podría reducirse a cinco años. 
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ENSEÑANZA DE GRADO MEDIO 

La propueeta de Ja Ponencia 13, podría coniplelarse consig- 
nando que se exigiría el Bachillerato Laboral para poder pre- 
sentarse a las pruebas de ingreso, con lo quc la formación de 
los titulados sería más completa. 

La duración de los estudios, dentro de las Escuelas, sería 
de tree años, tiempo que se estima suficiente para cursar las 
discipBnas correspondiente6 a este grado dc cnseñanza. 

IV. — GRADOS INFERIORES. 

Los giacl 06 inferiores de la técnica, cuya necesidad y forma- 
uon plintea la Ponencia núm. 13 en su trabajo, entendemos 
deben de ser completados con cursillos de cada especialidad que 
se desarrollarían en las Escuelas de Grado Medio, al final de 
los cuales se expcdirían los títulos correspondientes. Creemos que 


cstc procedimiento es más eficiente que la sola prueba de ap- 
litud a que se refiere la citada Ponencia. 

V y VI.— NORMAS DE CARÁCTER GENERAL— COORDINA- 
CIÓN. — BECAS. 

Este Ponencia eslá completamenle de acuerdo con cuantas 
sugerencias figuian especificadas en el trabajo presentado por 
la Ponencia del Instituto de Ingenieros Civiles. 

En resumen, consideramos muy acerlada la orientación de la 
Ponencia num. 13 del Instituto a la que hacemos las sugercn- 
cias anteriormente indicada6, eubrayando por eu gran interés 
para la coordinación de los diversos grados de cnseñanza las 
propuestas contenidas en eus epígrafes 5.° y 6.°, con los que 
estamos completamente de acuerdo. 

Abril, 1950. 


Termmadas estas lecturas la Presidencia concede la palabra al Padre Mariño , quien, tras elo - 
giar a la Ponencia sobre ’Enseñanza técnica en todos sus grados ”, se extiend'c en consideracio - 
nes en relación con el námero de aspirantes fracasados en lcts Escuelas de íngenieros', y concreta 
su punto de vista, baslante concorde con lo manifestado por el Sr. García Escudero en s w expo- 
sicion. Aprueba el bachillerato humanístico como base fundamental del ingeniero , y da. su con- 
formidad a algunos aspectos particulares de la Ponencia relativos al ingreso y al número de 
años que la carrera debe durar . Por último , se refiere a la enseñanza de la Ingeniería por las 
Órdenes Religiosas y Centros privados, no difiriendo en su punto de vista a lo mnnifestado por 
el Sr Ponenle. Termina el Sr. Mariño su intervención pidiendo formnr parle de la Comisión 
que se pronone para estudiar el problema de la enseñanza dentro del. Instituto de Ingenieros 
Civiles. 

Hace uso de la palabra a continuación el Sr. Mendizábal para elogiar el punto de vista de 
la Ponencia, e igualmente lo liace el Sr. Zabalza para destacar la importancia que la enseñanza 
de la Estadística tiem, coincidiendo plenamente con el criterio' sustentado por la Ponencia. 

Por último interviene el Sr. Ortas, para enaltecer la enseñanza que se da en las Escuelas de 
Ingenieros y la destacada nusion que las mismas realizan. 

En nombre de la Ponencia contesta el Sr. García Escudero para desvanccer las dudad o erró- 
neas interpretaciones dadas a sus palabras por algunos de los que intervinieron en el debate, 
y agradeccr a su vez las numerosas adhesiones y elogios recibidos. 

T trminada la discusión de la Ponencia, el Presidente de la Mesa, Sr. Artigas, interviene 
para aclarar y puntualizar conceptos y aunar opiniones, y resumierulo todo lo aetuado de forma 
pretisa , dando lugar a que la Sección se considere plenamente identificada con su interpretación 
y con la que ya es coincidente del Presidente de la Ponencia que acaba de discutirse. En vista 
de todo ello se acuerda • 

Que en el seno del Instituto de Ingenieros Civiles d>e España se constituya una Comisión 
formada por los Directores de las Escuelas Especiales de Ingenieros con aquellad otras perso- 
nalidades que se estimen más destacadas en el campo de la enseñanza técnica, para que sobre 
la base de la Ponencia com-o idea rectora se realice a la mayor brevedad posible un estudio 
acabado sobre el problema de la enseñanza técnica que a la Sección ocupa. 

Poi el sumo interés que tiene en relación con este acuerdo toma/Io por la Sección, a conti - 
nuanón va el texio integro del interesantísimo informe que en cumplimiento de lo dispuesto en 
la 0. M. de Educación Nacional de 2 de oclubre de 1950, emitió en 17 de marzo de 1951 la Co- 
misión . posteriormentc convertida en ” Junta de Enseñanza TécniccT. 

Después del texto de este informe irán los de los trabajos números 136, 38, 182, 27, 186, 296 
y 230, cuyos resúmenes fueron leídos por el Secretario de la Mesa de la Sección. 
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COMPOSICIÓN DE LA JUNTA DE ENSEÑANZA TÉCNICA 


Escuelas Especiales de Ingenieros Industriales. 

Madrid 

Director: D. Manuel Soto Redondo. 

Profesor: D. Ernesto La Porte Sáenz. 

Barcelona 

Director: D. Patricio Palomar Collado. 

Profesor: D. Rafael Garriga Roca. 

Bilbao 

DireCTor: D. Félix Ara Olarte. 

Profesor: D Ignacio Muguruza. 

Escnela Especial dc Ingenieros de Minas. 

DiRfcCToR: D. Antonio Marín Hervás. 

Profesor: D. Wenceslao Castillo Gómez. 

Eccuela Especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. 

Director: D. Manuel Aguilar, Conde de Casa Rul. 

Profesor: D. Tomás García Diego de la Huerga. 

Escuela Especial de Ingenieros de Montes. 

Diri.ctor: D. Pío García Escudero, Conde de Badarán. 

Profesor: D. Je6Ús Ugarte Laiseca. 

Esuicla Especial dc Ingenieros Agrónomos. 

Director: D. Angel Arrúe. 

ProffsoR: D. Enrique Giménez Girón. 

Escuela Especial dt Ingenieros t Navales. 

Director: D. Felipe Garre. 

Profesor: D. Rafael Crespo Rodríguez. 

Escuela Esoccial de Ingenieros Aeronáuticos. 

Director: D. José Pazó Montes. 

Profesor: D. Tomás Delgado Pérez de Alba. 

Escuela de Ingenieros Textiles de T arrasa. 

Director: D. Santiago Morera Ventalló.— Suplente: D. César Calleja. 

Instituto de Ampliación de Estudios. 

Dirlctor: D. José Antonio de Artigas y Sanz. — Presidente de la Junta de Enseñanza 
Técnica. 

ProfeSor: D. Adelardo Martínez de La Madrid. 

Escuela Oficial de Telecomunicación. 

Director: D. Emilio Novoa González. 

Profesor: D. Francisco Martínez González. 

Institulo de Investigaciones Técnicas. 

Representante : D. Eduardo Torroja Miret. 

Suplente: D. Luis Aldaz Muguiro. 

Instituto Geulógico y Minero de España. 

Representante: D Juan Manuel López de Azcona, 

Instituto Nacional de Investigaciones Agronómicas. 

Representante : D. Ramón Garrido y Domingo. 

Suplente: D. Miguel Benlloch Martínez. 
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Instituto Forestal de Inuestigaciones. 

Repkesentante: D. Ignacio Echeverria. 

Suplente: D. Maniiél Prats. 

Instituto Católico de Artes e Industrias. 

Representante: R. P. Rafael Mariño. 

Supllnte: R. P. Jorge Doetsch. 

Escuela de Ayudantes de Obras Públicas. 

Representante: D. Manuel Aguilar López. 

Suplente: D. Joaquín Serrano Tormo. 

Escuela de Ayudantes de Montes. 

Representante: D. Gonzalo Ceballos y Fernández de Córdoba. 

Suplente : D. Julio López Galindo. 

Escuela de Peritos Agrícolas. 

Representante: D. Eladio Aranda Heredia. 

Supj ente: D. Aurelio Ruiz Caetro. 

Centro de Perfeccionamiento Obrero. 

Representante: D. GuiÍlermo Krahe Herrero. 

Suplente: D. Pablo Martí Guspert. 

Institución Sindical de Formación Profesional ”Virgen de la Paloma 

ReppxESentante: D. Nicomedes Palencia. 

Suplente: D Andrés Jaque Amador. 

Escuelas Profesionales Salesianas. 

Representante: R. P. Alejandro Vicente. 

Suplente: R. P. Esteban Ruiz. 

Est uela de Peritos Industriales. Madrid. 

Representantf.: D. Enrique Alfaro Segovia. 

Suplente: D. Pedro Albarracín López. 


Informe 



Enseñanza Técnica 


La disposición precepluó a la Comisión — que iba a quedar 
convertida en esla Junta de Enseñanza Técnica — la entrega de 
un dictamen que habría de pasar a estudio del Consejo Nacio- 
nal de Educación para ser elevado después a la consideración 
del Gobierno. 


Tengo el honor de elevar a V. E. el presente escrito, que he 
redactado por acuerdo de la Junta de Enseñanza Técnica, para 
dar cumplimiento al apartado 3.° de la Orden Ministerial de 2 de 
octubre de 1950, in'odificada en cuanlo a plazo por la de V. E. 
de 13 de diciembre del mismo año y por su oficio de 8 de fe- 
brero del corriente. 


Excmo. Señor : 


para recoger el pensamiento de estos maestros no podía quien. 
como Presidente de la Junta, ha asistido a las deliberaciones, 
encontrar texto preferible al que guardase en sus propios térmi- 
nos las sucesivas v muy a menudo lum'inosas intervenciones ora- 
les de cada Vocal; es decir, las verdaderas actas de las sesiones 
que ban sido revisadas y resumidas por actuosos Secretarios, gra- 
cias al concurso ejemplar del Instituto de Ingenieros Civiles de 
España y al también valioso del de Ampliación de Estudios e 
Investigación Industrial. 


V. E. conoce el noble fervor con que nuestras sumidades de 
la docencia técnica nacional vienen congregándose estos meses, 
en busca dél entendimiento óptimo del problema de educar a la 
juventud española en la6 aplicaciones de la Ciencia Natural; y 


Pero de una parte el número de sesiones plenarias — ^con du- 
ración habitual de bastante6 horas cada una — , que ba sido de 
veintiséis, y el de participantes en ellas de cincuenta y cuatro; 
y de otra, la competencia y entusiasmo creciente en la aporta- 
ción de todos a las deliberaciones, han hecho que las actas lle- 
nen casi trescientas páginas, a pesar del general esfuerzo de con- 
cisión, de la cautela contra repeticiones y del constante prurito 
condensador de las referencias escritas. Es decir, que el comple- 
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jo método de trabajo colectivo, logrado en equipo numeroso., con 
la inapreciable eficacia viva del choque directo enlre opiniones 
científicas, docentes y eociales, mantenidas libre, rccta y feha- 
cientemente por cada uno, ha exigido como precio una gran ex- 
tensión de los textos autentificados, (jue si han de ser quizá de 
preciosa consulta para asesores y funcionarios encargados de ela- 
borar ulteriorcs propuestas de prcceplos positivos — y en nues- 
ira opinión de una Ley de educación lécnica como proclamación 
fundamental — , no pueden, sin irreverencia, presentarsc en su 
propio volumcn como el dictamen que exponga ante la Superio- 
ridad nuestro parecer. 

Sin duda, para obviar esta dificultad, acordó unánimemenle la 
Junta, ya más que promediado eu trabajo, encomendar al Pre- 
sidente, con el más amplio voto de confianza, precisamente la 
rcdacción dcl dictamen; y así, elevo cuanto sigue con el mayor 
respeto para V. E. y el mejor reconociiríiento para todos los Vo- 
calcs, deseando que mi síntesis puramente personal de eeta con- 
ccpción de 1a Enseñanza Técnica pueda ser considérada como 
una exposición propiamente epilogal, o sea, más qüe ultilogal, de 
las ideas generatrices, principios directores y melas sugeridas, que 
contienen los acuerdos formulados, juicios explicitos y pensamien- 
tos inspiradores, registrados como intervcnciones nuestras, en el 
tomo de actas de la Junta. 

* # * 

La coyuntura de nuestra enseñanza técnica en el comedio del 
siglo. 

Pido a V. E. su vcnia para evocar un recuerdo personal que 
juzgo ilustrativo en lo que he dc exponer. 

Cuando, a lo largo del año 1949, los beneméritos organizado- 
res del II Congreso Nacional de Ingeniería tanlearon diversos 
concursos, y entre ellos el del que suscribe, para la previsla Sec- 
ción de ínvestigación y Enseñanza, me vi en trance de retraer mi 
modesta colaboración por creer que el urgente y radical proble- 
iiVa dc la Enseñanza Técnica no podía ser discutido constructiva- 
mcnte en las fugaces horas de trabajo que dejun libres, en el 
mejor programa de un Congreso, las obligadas solemnidades, sa- 
lutaciones, visitas y banquetes. Estaba persuadido de que ni con- 
sagrando al tcma la totalidad del tiempo atrib.uído a aquella ma- 
nifestación cabía llegar a escuchar a los expertos, deliberar con 
los compelentes y articular entre todos ante el Poder Público so- 
luciones fundadas para la magna cuestión. 

E1 fervor por la obra de I 06 Ingenieros dirigentes les llevó a 
no dejar de insistir bondadosamente en su requerimiento; y de- 
seoso, naturalmente, de secundarles, me entregué, al fin, a la 
esperanza dc que, encontramlo posible eco mi parecer en el de 
otros congresistas, se reconociese, con la urgencia e iraporlancia 
del problema. la necesidad de dedicarse permanentemente a su 
esludio, después de terminados los actos del Congreso, duranle 
el tiempo que el tema exigiese. 

No sólo la totalidad de la Sección, sino la unanimidad del 
Plcno del Congreso, hicieron sucesivamente suya mi propuesta: 
y así, es el fruto de cinco mescs de trabajo el que hoy pode- 
mos clevar al Gobierno. 

# * # 

Para advertir la actual coyunlura de la enseñanza técnica es- 
pañola, es de recordar que en la mitad ya corrida de nuestro 


siglo, centenarias las clásicas enseñanzas de nueslra Ingeniería, 
creó el Estado, con el carácler de nuevas especialidades de ella, 
la Textil, la de Telecomunicación y la Aeronáutica; nacieron y 
se desarrollaron Centros no oficiales, como el Instituto Católico 
de Artes e Industrias, y algún otro asimilable, y se abordó desde 
el Ministerio de Trabajo, Comercio e Industria, un Estatuto de 
la Enseñanza Industrial (1924) y otro de Formación Técnica In- 
dustrial (1928), creándose en el Ministerio de Instrucción Públi- 
ca una Dirección General de Enseñanza Profesional y Técnica 
(1932). 

Algo antes de aquella época dotó el Parlamenlo por segunda 
vez una investigación personal (1922) (la prim’era había sido de- 
dicada, en 1910, al precursor español de la Automática, don Leo- 
nardo Torres Quevedo), y en el nuevo trabajo vino a inserlarse 
una función docente que sirvió para iniciar la Amplicrción de Es- 
tudios de postgraduados. En ella, a despecho de no haber llega- 
do a acompañarse de dotación propia alguna, se formaron ya 
primeras figuras de las que nuestra Ciencia y Tecnica tienen hoy. 

E1 Alzamiento Nacional utilizó para su fin castrense los nume- 
rosos y excelentes elementos personales, instruidos en unas y 
otras instituciones; pero, acuciados en la guerra, y después de 
su lerminación, los órganos del Poder Público, por las necesida- 
des que afectaban al mayor número de jóvenes, se empezó por 
establecer un texto soherano para la nueva Enseñanza Media 
(1938), seguido de una Ley d'e Ordenación de la Universidad 
(1943) y otra Ley de Educación Primaria (1945); y aunque la 
nueva organización del Consejo Nacional de Educacion habia 
dado firme estructura en su Sección 4. a a la posible unidad ju- 
risdiccional de estas enseñanzas (1940) estableciendo en seguida 
una nueva selección del Profesorado de la6 Escuelas de Ingenie- 
ros (1941), y, además, se llevaron a término Asambleas Naciona- 
les de Profesores de Docencia Superior y Auxiliar (1945 y 1947), 
no se llegó a plantear una Ley de Educación Técnica que, por 
tratar de materias de naturaleza tan específica y de poco tradi- 
cional coordinación, no era efectivamente aconsejable abordar sin 
que hiciesen 6obre ellas un primer estudio riguroso y de funda- 
mentos los consagrados de por vida a su ejercicio. 

Hemos de agradecer los Ingenieros civiles e6pañoles este de- 
ferente miramiento del Gobierno, no rozado siquiera cuando ya 
en 1940 se reorganizó la Ingeniería Militar, poseedora a6Ímismo 
de estudiosos muy relevantes, pero cuya incidencia en la econo- 
mía técnica nacional tiene, sin duda, alcance regular, distinto 
del de la directamente productiva. Y era de agradecer doblemen- 
te por percibirse de fijo deede las alturas, respecto al proble- 
ma general de la Enseñanza Técnica, significativas iríanifestacio- 
nes sociales en el decenio 1940-50, entre los que nombraré dos 
de carácter mundial y dos propios de nuestro país. 

Fueron las primeras una deslum'bradora epifanía científica de 
la Física estadística, especialmente en la fisión del átomo y en 
los nucvos dominios de ondas (radar), y otra activísima impul- 
sión, ya direclamente técnica. en aviación, electrónica, celulosa, 
plásticos y aplicaciones micrológicas en los antibióticos. 

Las del área nacional pueden resumirse así: 

l.° En la Enseñanza Técnica Primaria. Al encauzar, desde 
hace diez años, el Poder Público las energías de los españoles 
hacia la reconstrucción nacional, los Ingenieros todos nos esfor- 
zamos en secundarle, y hemos logrado para España un innega- 
ble adelanto fabril. E1 estudio anual de la Renta de nuestro país 
iríuestra que el índice de la producción industrial ha ascendido, 
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descle 1940 a 1949, en un 28 por 100, si bien conlrarrestado, 
desgraciadamente, por algún de6censo en la minera y 7 sohre todo, 
en la agrícola. (Recordemos que el aumento correspondiente en 
esos años ha sido del 15 por 100 en Francia, 23 por 100 en 
Bélgica y 30 por 100 en Inglaterra.) 

La arrolladora necesidad de mano de obra, al menos semicali- 
ficada, que esta expansión imponía, lia sido atendida por las Es- 
cuelas Elementales de Trabajo del Minislerio de Educación Na- 
cional, las de Artes y Oficios 7 los Patronatos de Formación Pro- 
feeional, las Organizaciones Sindicales, varias beneméritas insti- 
tuciones religiosae y los Centros que las factorías han implan- 
tado, cumpliendo disposiciones oficiales, para la selección y for- 
mación de su propio personal con algún complemento de insti- 
luciones del Estado de Orienlación Profesional. Se ha llegado 
así a un censo docenle en la Nación de varioe ceniendres de miles 
de aprendices , cifras que, logradas en un tiempo muy corto, 

abren al patriotismo perspectivas verdaderamenle luminosas. 

Pero es obvio que esta reali/.ación no podría, en ningún caso, 
dar su fruto en las Maestranzae hasta dentro de algunos años; 
y como el campo de intervención más directo desde la política 
social viene siendo la imposición normativa por el Estado de las 
reglamenlacione6 de trabajo, se ha debido hacer jugar en ellas 
denominaciones que causan derecho, a pesar de carecer haeta 
ahora de posible correlación con las aptiludes correspondientes 
calificadas por examinadores regulares. 

Tal falta de la adecuación entre categoría laboral y rendi- 

miento, que es fundamento preciso a la justicia distributiva, 
amenazaria ya con frustar de hecho la polílica eocial ; pero si 

se observa que la consciente y airosa política energética de estos 

•años ha Ilevado al Gobierno a multiplicar con urgencia nuestras 
fuenles de energía eléctrica y de combustibles, a pesar de ne- 
gársenos los crédiíos exleriores y aun a trueque, por tanto, de 
haber desbordado la cuenta nacional de inversión, se advierte 
como inevitable la lancinante paradoja de que los salarios reales 
no hayan sido hasta hoy aumenlados, sino reducidos por la po- 
lílica social (el índice general de precios ha pasado de 100 er. 
1940 a 173 en 1945 y a 382 a fin de 1950). 

Obrador para llegar a liberarnos en los próximos años de esta 
situación grave ha de ser la expansión en la enseñanza técnica, 
no sólo extensiva, sino intensiva, en todos sus campos y grados. 

2.° Menos angustiosa, aunque digna de cuidadoso estudio, 
es la coyuntura en la Enseñanza Superior. E1 Ingeniero y el Ar- 
quitecto salen en estos años de nue6lras Escuelas con posilivo 
aumento en su caudal científico respecto al adquirido en tiem- 
pos anteriores, y es, consiguientemente, visible el proporciona- 
do auge en el aprecio que de estos jóvenes hace la economía de 
producción. Aumenta también el número de nuestros alumnos. 
que no podémos físicamente acomodar, y escapan a refn’o y vela 
del límite de nueslras dotaciones para laboratorio los presupues- 
tos de las instalaciones de enseñanza de la nueva y costosísinrj 
Ciencia experimental. Y cuando parece que, conscientes del tran- 
ce en que quedan nuestros Centros docentes, liabían de alentar- 
nos ante este gran problema nacional los medios de nuestra So- 
ciedad ilustrada, sólo nos dedican una oscura y persistenle difa- 
mación — cuya explicación parcial inlento más adelante — contra 
los métodos de selección de aspirantes a nuestras carreras, con 
ataques más significativos por presentarse rigurosamente exentos 
de cualquier maledicencia alusiva a posibles flaquezas personales 
de los jueces de examen. Ocioso de6tacar que esta lamentable. de- 
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Iracción, aun siendo difusa, desazona fuerteménte a profesores v 
alumnos, ya que cl origen de los arduos métodos de ingreso quc 
unos y otros practican en las Escuelas está, hasta ahora, a su 
juicio, precisamente en el máximo sentido revercncial para la au- 
téntica capacidad de cada individuo, que si la posee y hay po- 
sibilidad material de recibirle para enseñanza, ha de ser salva- 
da dondequiera que se la descubra. 

Un nuevo rasgo de interés ofrece también nuestra docencia 
superior, ya en el ejercicio dc la carrera, que se diferenció srem- 
pre notoriamente entre Ingenieros y Profesionales universitarios, 
como Abogados y Médicos. La colación de grados en la Facul- 
tad, abocada casi invariablemente a la expedición de título aca- 
démico, expedido por el Ministro, como verdadera fuente de de- 
rechos para su poseedor, con las correlalivas obligaciones gene- 
rales impuestas en la vida civil a los demás ciudadanos. No así 
en la Escuela especial, cuyo atitiguo alumno tenía a veces, sí, 
el título administrativo cuando ejercía función pública, pero sólo 
excepcionalmenle había de recurrir al título académico en sus 
trabajos privados sin conexión con aqttélla. Tan vago e impre- 
ciso venía siendo el contorno del ámbilo profesional para el In- 
genieroy que esta misma voz se usó durante muchos años por 
extranjeros y nacionale6, 6Ín reconocimiento oficial alguno, y 
sin que surgiese colisión ; posición inadmisible, por ejemplo, para 
un Abogado, y que quizá no era estorbosa a los Ingenieros dc la 
vieja escuela, pero que parece agudamente ahora llamada a can- 
celarse, más que por inquietudes de los profesionales, por co- 
mezón de quienes avizoran con su íntegra atención el mañana al 
sentirse auténtica semilla del porvenir; es decir, de los aluhi- 
nos y de las instituciones que afloran su aspiración de paralelis- 
mo con el Eslado en nuestras docencias. 

Congruente aparece al enfocar tales situaciones el recuerdo del 
II Congreso Nacional de Ingeniería a que he aludido. Entre sus 
numerosas conclusiones, sólo ésta relativa a la coyuntura de En- 
señanza Técnica fué objeto de una decisión de supervivencia para 
el estudio inmediato y permanente del gran problcma ; acuerdo 
de acción singular que, volado en sucésivas deliberaciones, sin 
opinión alguna en contra, hasta su aprobación por los cuatro mil 
congresistas, prueba la consciente penetración que en los am- 
bientes de responsabilidad se estaba ya imponiendo en torno a 
esta apremiantísima cueslión. 

* * * 

Planteamiento por los Ingenieros y Arquitectos del nuevo desig - 

nio técnico de España. 

En la conclusión acordada por el Congreso se formulaba la 
urgencia del estudio a fondo de la cnseñanza Técnica en sus 
diversos grados, subrayando el de la formación obrera. La pri- 
mera Comisión que para cum’plir este acuerdo constituyó el Ins- 
tituto de Ingenieros Civile6 quedó integrada con Vocales desig- 
nados por veinticuatro Centros, a los que se confería el pleno 
derecho de nombrar titular y suplente, pero evilando investir a 
éstos de carácter alguno representativo de intereses de las insti- 
tuciones nominadoras. Incorporado un Vocal a la Comisión, su 
actuación había de ser la de un competente en cstas docencias 
— a menudo una sumidad — , sin otro designio que cl de aportar 
sus luces y experiencias, pronunciándose libérrimamente, al revi- 
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sar cualquier campo de la Eneeñanza Técnica eepañola, en el 
esfuerzo cle elevarla cada vez má6 en eu eficacia conjunta. 

Por ello se decidió eubstituir las deliberaciones hasta votación 
(cjue podían implicar mayor inspiración de la voluntad) por aná- 
lisis coloquiales hasta opiación (que parecen corre6ponder más 
puramcnle a afirmaciones de representación intelectual). Las dos 
deudas sagradas que así identificaban a todo Vocal con cada uno 
de sus compañeros fueron eetrictamenle la integral sinceridad para 
formar y dar expresión a los juicios propios y el espontáneo es- 
fuerzo para respetar y comprender los ajenos. Cuando V. E. se 
dignó reforzar esta Comisión con Profesores que los Claustros 
eligiesen libremente como más aptos para el tema, tuvo euperior 
ratificación este criterio, dejando converlida la primera Comisión 
en la actual Junta. 

De los cincuenta y cuatro participanles que quedaron en ella 
— por designación de Centros de la Iglesia, de Organizaciones 
Sindicales y de Institucionee de Inve6tigación y de Enseñanza 
Técnica del Estado en sus diversos grados — , todos menos tres ee 
honran con el lítulo dc Ingeniero o de Arquitecto. Quiere e6to 
decir que la continua subordinación al superior interés patrio de 
cuanto ha podido implicar defenea, aun legítima, de las carreras 
como tales, le6 debe 6er reconocida como ejemplaridad de gcnc- 
ral edificación. 

Esta actitud ha jiermitido abordar el problema partiendo dcl 
puro terreno de la conveniencia nacional. Precisamente ahora hace 
cien años (30 diciembre 1850) que un discurso de Donoso Cor- 
tés derribó al Gobiemo de Narváez con la acusación de atender 
en exceso los intereses materiales de Ja Nación. No dejó e6ta 
Junta de recordar C6te significativo antecedente para rendir eu 
rcspeto a la misma cuestión previa. 

Sin duda, no era preciso ser técnicos para afirm’ar resuelta- 
mente que en España ha de acompañar, eobre todo en nuestro 
tiempo, a la inspiración de María. la actuosidad de Marta. To- 
dos sabemos que el frente máe frágil de nueetra Patria está aho- 
ra en la producción, cuyos índices son todavía abrumadoramen- 
te patéticos. Trálese de hulla o de acero, de cemento o de ener- 
gía eléctrica, no dispone cada español en eetos bienes de dota- 
ciones que representcn un vigésimo de las de los hijos dc los 
pucblos favorccidos, o un tcrcio de las que tiene el habitante tipo 
medio del Planeta, incluídos todos los países, aun los más pri- 
mitivos o desheredados. Y como la actividad técnica y, en pri- 
mer término, la expaneión de su enseñanza, es la primera fuen- 
te del poder moderno para contribuir a que nuestro país se salvc 
alcanzándola, reafirmamos hoy Ingenieros y Arquitectos la cntre- 
ga de la voluntad hasta exaltar el imperativo productor en nues- 
tra sociedad entera. 

Enciende, ademáe, nue6tro entusiasmo hacia esle impulso, la 
fe en una de la6 más firmes constantes nacionales y en uno de 
los nacicnles y mós trascendentales progresos de la Técnica. 

Cuando España ha sufrido, en lo6 últimos años una extensa 
e injusta agresión de ostracÍ6mo, hemos 6entido el aura cálida 
de muchas naciones con las que fonnamos esa unidad de Cultu- 
ra que acreditan las 19 Academias de nue6tra Lengua que cofno 
idiorna propio tienen otros tantos países independientes. Esos pue- 
blos nos regalaron con su simpatía y nos ayudaron con su fuer- 
za, correspondiendo en el fondo a entrañables sentimientos que 
desde la Peníneula iban a ellos. 

Los Maestros de la Enseñanza Técnica tenemoe bien presen- 


te el hecho de que la densidad de población en nueetro territo- 
rio es, en números redondos, el séxtuplo de la media en el tolal 
de los países de nuestra misma lengua; sabemos que e6ta Patria 
Madre sigue su tradición eecular de transfusora demográfica para 
los que hoy son Estados soberanos, puesto que todavía en 1950, 
en medio de los má6 extendidos y minuciosos entorpecimientos 
para la inmigración, han afluído a la otra orilla atlántica más 
de cincuenta mil hijos de España; y aspiramos a que en los nue- 
voe años predomine en nuestra aportación copioso personal téc- 
nico calificado por haber hecho de esta tierra inlciadora y nu- 
tricia de la común cultura hispánica una verdadera matriz mul- 
tiplicadora de prototipos, consagrada a la formación de jóvenes, 
nacidos en aquelloe países o en éste, que refuercen socialmente 
a las naciones hermanas de menor densidad de población, o se 
destinen, en todo caso, a mejorar el nivel general de vida. 

Un sensacional adelanto alienta, además, ahora nuestro fervor 
por formar a las inm’ediatas promociones de nuestra juventud es- 
tudiosa: el de la nueva Ciencia llamada Cibernética, que debe- 
mos a la gran Norteamérica eajona, tan esmaltada en su geogra- 
fía de pura loponimia eepañola, y cuyo primer libro fundamental 
ha sido escrito en la ciudad de Méjico. Sus prodigios anuncian 
para tiempos inminentes la Segunda Revolución, hecha en la So- 
ciedad por la Cosmología. Si el vapor, la técnica mecánica y des- 
pués la electricidad emanciparon con la primera Revolución In- 
dustrial, en el siglo xix, a tan gran parle de la Humanidad del 
esfuerzo muscular, la Cibemética general, los servomecanisíríos y 
las máquinas de calcular van a liberar al hombre, en la 6egunda 
mitad del siglo xx, de la gran mayoría de eti máe acostumbrados 
esfuerzos mentales. 

¿Qué mejor per6pectiva para inflamar en el ánimo de los Pro- 
fesorés de Arquitectura e Ingeniería de España el ansia de ge- 
neralizar la educación técnica hasta formar reservas humana6 que 
levanten en los años próximos el nuevo mundo de nuestra cul- 
tura, de tanto ámhito geográfico y de tan gran porvenir de ex- 
pansión demográfica? 

Así ptiedo informar a Y. E. de que al subrayar su excepcional 
dcferencia, ofreciéndonos esperar nuestro dictamen, y al enlazar- 
la con esta sagrada hora augural para la Técnica española, cuan- 
tos nos congregábamos en la Junta sentíamos el mismo afán y, 
casi iba a decir, el mismo noble orgullo de haber arrinconado 
toda idea de bien personal y hasta de legítimos cuidados profc- 
sionales; y elevo emocionado a 6U conocimiento que cuando, glo- 
sando yo a Gracián, y celebrando ver que «el entendimiento se 
adelantaba y el corazón no se quedaría», vine a confesar mi cer- 
teza de que para nosotro6, ante la juventud y España, se eclipsa- 
ban el Profesor y la Carrera, y de que no habría que recordamos 
que «quien se acodó de sí neciamente, no ha de sorprender6e de 
que los deiríás lo olviden discretamenle, atronó nuestra eala el 
aplauso más cerrado y unánime que en todas las sesiones ha re- 
sonado en ella. 

Nos hemos propuesto así revisar hoy la obra de la Enseñan- 
za Técnica, para acercarnos a tres objetivo6: 

1. ° Levantar nuestros índiccs de producción y consumo por 
habitante, tan distantes por causas inveteradas de los de los paí- 
ses de economía fuerte. 

2. ° Servir a nue6tro potencial demográfico que en desquite 
de la indotación de bienes naturales mantiene aquí unidas las 
tasas mínimas de mortalidad de los pueblos nórdicos, con las 
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óptimas de natalidad en las aglomeraciones meridionale6 ; y for- 
jar copiosas reservas de personal técnico calificado que ofrecer 
a las naciones soberanas menos pobladas entre las que, con nos- 
otros, constituyen en el mundo la coinunidad de Cultura Hispá- 
nica. 

3.° Adoctrinar a la flor de nuestra intelectualidad dedicada a 
las aplicaciones de la Ciencia Natural, para secundar en Ciber- 
nética la obra principalmente de Norteamérica y engrosar con 
los estudiosos de países de psicología común, el grupo que ha de 
abordar en las sociedades de nuestros respectivos territorios el 
delicado injerto de la Segunda Revolución Industrial, que así 
como la primera emancipó a los hombres de los más arduos es- 
fuerzos musculares, empieza a liberarnos ahora de numerosos ser- 
vicios mentales, dejando para la vida propiamente del alma y del 
pensairíiento las crecientes posibilidades que este nuevo favor di- 
vino olorga a la Humanidad. 

* * * 

Perspectiva de la Enseñanza Superior. 

La Orden ministerial de V. E., que nos encomendó este primer 
dictamen, nombraba expresamente las «Enseñanzas Técnicas Su- 
periores». Es a estos grados, en consecuencia ? a los que está de- 
dicado el estudio actual. No obstante, hemos creído deber alu- 
dir panorámicamente, no sólo a los Auxiliares de lngcniería , 6Íno 
también a las Maeslranzas y Enseñanza obrera ; porque, sin per- 
juicio del cardinal interés que siempre unas y otras despiertan 
— por lo que esperamos que sean objeto de desarrollo ulterior — , 
surgía ya la oportunidad de considerarlas al describir las Ense- 
ñanzas Superiores y empezar su análisis lógico por la 6eparación 
anunciativa de los negables, es decir, de lo que no está en ellos. 

En el apartado reservado a Maestranzas y Enseñanza obrera , 
resumiré puram'ente las indicaciones relativas a sus confines con 
los Auxiliares de Ingeniería, ya que, a pesar de las sesiones de- 
dicadas al vital tema ; no ha podido terminar la ponencia e6te 
trabajo que queda desglosado del presente dictamen, cuyo objelo 
propio, en el que ahora entro } es el de la Enseñanza Técnica en 
sus grados ínás allos. 

La Junta convino desde el primer momento en que la actua- 
lidad de revisión fundamental de nuestras carreras parecía inci- 
dir más directamenle en el campo de la Ingeniería que en el de 
Ia Arquitectura, Arte Bella, primordialmente definida en España 
como actividad cuyo suprem'o rango compete a la Real Academia 
de San Fernando. 

Ha sido así la Ingeniería la que ha absorbido en este aspec- 
to la atención principal, y sobre ella la Junta estuvo unánime 
en fijar, con carácter general, tres grupos por encima del umbral 
de la Enseñanza Técnica eleiríental. Ciertamente, la unanimidad 
sólo subsistió para el número y para el grado inferior, puesto 
que en cuanto al contenido y denominaciones respectivas de los 
otros suscitaron los dos eminentes jesuítas designados por el Ins- 
tituto Católico de Artes e Industrias una variante que sólo ellos 
subscribieron y que paso a recoger. 

Estos dos Vocales, después de hacer constar que, aunque de- 
signados por este Inslituto, no concurrían con personalidad al- 
guna para deliberar sohre los problemas de Enseñanza en Cen- 
tros de la Iglesia, acerca de los cuales, por otra parte, no tiene, 
en efecto, esta Junta competencia alguna, asintieron con todos a 
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que el tercer grado se denom'ine genéricamente Auxiliares de 
Ingeniería , y a que en el presente dictamen no se entre en par- 
ticularidad alguna respecto a las carreras existentes o futuras, 
propia de este tercer grado; y sostuvieron que los grados prime- 
ro y segundo deben denominarse Doctor Ingeniero , o Ingeniero , 
con duración de carrera de dos o más años mayor en el prime- 
ro, asemejándose uno y otro en las especialidades respectivas a 
lo que en la Enseñanza en Norteamérica, y más bien en Alema- 
nia, se ha simbolizado por Dr. Ing. y el ingénieur o engineer. 

E1 resto de la Junta sostiene que las denominacione6 en espu- 
ñol deben ser Ingerdero y Técnico de Ingeniería , con la misma 
diferencia de duración en la carrera, correspondiendo, además, a 
formaciones que ofrecen diferencias con los de Norteam'érica y 
de Alemania. 

Se advierte como común a ambas tendencias una aspiración de 
ofrecer a nuestra economía técnica un nuevo y abundante cen- 
so de facultativos de carreras más cortas y de campo profesio- 
nal más restringido, sin olvidar la necesidad de que un número 
menor, pero importante, pueda afronlar, aun a expensas de lar- 
gos planes de estudios, como los actuales o acaso más, los pues- 
tos de dirección e investigación que las funciones públicas o la 
inspiración científica o general de las Empresas requieran. 

Pero los Vocales, que forman m'ayoría, alegan fundadas razo- 
nes para opinar que la idiosincrasia psicológica, social y econó- 
mica de nuestro país, frustraría aquí la eficacia que en aquellas 
naciones tienen los principios docentes, muy acertadamente apli- 
cados allí para ellos, en 6U carácter de primeras potencia6 indus- 
triales del mundo. Resumiré estas alegaciones. 

* * * 

El grado de Doclor. — Es general el deseo de que un número 
de estudiosos, con talentos adecuados, puedan dedicarse a profun- 
dizar los grandes problemas de la Ciencia y de sus aplicaciones, 
que son el manantial nutricio del progreso técnico. España, aun- 
que con dotaciones económicas modeslísimas, viene seleccionan- 
do hace años Ingenieros de las diversas especialidades civiles y 
militares, quc siguen en Cerítro oficial, como postgraduados, la 
Ampliadion de Estudios, y han conseguido ya en varios casos 
concretos personalidad máxima en los primeros organismos inter- 
nacionales. Todos los Vocales de la Junta inslan del Gobierno 
que tales dotaciones se refuercen, para que estos escasos adelan- 
lados lleguen a formar la pléyade que requiere la aportación cien- 
tífica necesaria a España. Mas, obsérveee que ni nueslros posl- 
graduados varios, francamente eminentes : — , ni sus Profesores, 
lian suscitado hasta ahora el problema de la colación de un gra- 
do de Doctor. 

La explicacion que dan de este hecho los Vocales que se sien- 
len más pendientes de la idiosincrasia española por temer el ma- 
logro de las nuevas reformas, está fundada en el conocimienlo 
de los términos en que efectivamente apareció el título de Doctor- 
Ingeniero. Es notorio que tanlo Alemania com'o Norteamérica, 
que son los ejemplos invocados, declararon la substantividad de la 
Enseñanza Técnica Superior como independiente de la Universi- 
taria. En el eje Este-Oeste, Friedrichssfelde-Schloss-Charlotten- 
burg, sobre el que está construído Berlín, se levanlan, distantes 
pocos kilómetros, la Universidad y la Primera Escuela Técnica 
Superior del país, con radical separación de la actividad de una 
y otra; v a distancia análoga, a lo largo de la orilla izquierda del 
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histórico Charles River, están en Norteamérica, en la misma re- 
lación de aislamiento, su primcra Universidad, que es la de Har- 
vard, y su máximo Instiluto Tecnológico, que es el de Mas6achus* 
sets. 

Ello ee consecuencia de las cspecíficas características que de- 
fincn la auténtica enseñanza técnica, globalmente incompatibles 
con las que eon propias de la enseñanza de Facultad. Cuando se 
observan los seculares hábitos docentes en Ingeniería resolu- 
ción sobre la marcha de problemas para la adm'isión a la prue- 
ba oral, partes diarios de clases con las calificaciones o faltas 
de cada alumno, regÍ6tro del mínimo de horas semanales de 
discencia activa en clases prácticas, pérdida del derecho a exa- 
men de curso desde un quince por ciento de baja en el tiempo 
prescrito de aeistencia en el año— , se podría decir, pensando en 
la producción, y si no pareciese una irreverencia para quienes 
cultivan las aptitudes intelectuales superiores, que en las Escue- 
las hay que lograr excelentes caballos de labor, mientras que 
en la Universidad lo esencial es que hayan ido saliendo lucidos 
caballos de carrerae. Unos y otros son necesarios, porque si aqué- 
llos dan cl rendimicnto, es sabido que la casta degenera sin el 
cruce con éstos: lo que no se puede hacer es formarlos junlos. 
Esta meláfora, sujeta a las nalurales reservas y excepciones, ex- 
presa acaso una imagen pedagógica de inlerés. 

Pero en pleno aislamiento entre Universidad y Escuela, llegó 
un instantc en que el auge de la Técnica en el Segundo Imperio 
Alcmán in'ovió a sus podcres sobcranos a realzar a los graduados 
en Ingeniería con el presligio social del Doctorado, que hasta 
entonces monopolizaba la Universidad; y en 1900, al empezar 
este siglo, pudo anunciar Riell la nueva eituación de la Ense- 
ñanza, como Rector Magnífico en la Konigliche Technischs Hoche- 
chule de Cliarlottenburg. E1 privilegio de exclusividad universita- 
ria para la colación del grado había sido amovido ; la Escuela 
Técnica Superior quedó autorizada para doclorar, por su parte, 
libremente, y sólo subsistió la distinción de que en las obras 
impresae en tjue coex¡6tiesen caracteres góticos y latinos, se apli- 
casen precisamente aquéllos para las iniciales del grado de quie- 
nes dc él se hubiesen recibido en las Instituciones Técnicas. 

E1 creciente peso 60 cial de la Ingeniería ha liecho eeguir a 
otros jiaíses el camino que Alemania inició; probablemente E6- 
paña está llamada también a tenerlo presente; pero nuestros In- 
genieros, que, como expondré, no veían que la falta de título 
enervase la investigación, han preferido ha6ta aliora no suscitar 
este problema a la Universidad. 

Ha dc añadirse, y esto es in'uy importanle, que tampoco el 
ingenieur alemán o engineer sajón corresponden al ingeniero es- 
pañol. 

* * # 

El grado de Ingeniero. — Es, por desgracia, frecuente traeplan- 
tar de una lengua a otra voce6 de etimología común, desenten- 
diéndose de la conculcación semántica que con ello 6e comete. 
Todos comprendemos el desafuero que sería igualar los significa- 
dos de nuestra voz fiereza y fierté francesa, o del acLuaf británi- 
co v el actual nuestro, o el de aproximar el artig o comedido 
alemán, al arte o artista castellano. Son paragrafías y aun ho- 
mografías entre idiomas que pueden llevar a verdaderos barbaris- 
mos lexicográficos. Uno de ellos es la identificación entre el in- 
genieur teutón o el engineer inglés y el ingeniero español, (pie, 


aderaás de tosca mezcla, es casi una traición a la Verdad y a la 
Cultura nuestra por forzar el significado de un vocablo propio 
hasta confundirlo y suplantarlo por el de sim’ple apariencia ec- 
mejante en la Cultura extraña. 

La etimología es, sin duda^ común en las tres lengua6. y muy 
honrosa, ya desde el siglo cumbre del latin clásico (parlícula in 
y raíz de Gigno f genui, genihun ), engendrar en. Se atribuyó en 
España en el medievo al substantivo ingenio la noción de máquina 
al aparecer la pólvora en la Penín6ula — ya tarde (toma de Baza 
por los musulmanes) — , porque algo se engendra, en efecto, den- 
tro de la máquina guerrera por la virtud del explosivo. Pero en- 
tonces se separó en nuestro idioma de eeta acepción el vocablo 
ingenio y se usó para las máquinas y sus autores, los de engefio 
y engeüeros. No e6 difícil seguir también en la literatura ingle- 
sa la semántica de la voz engin hasta que ai aplicar Fulton en 
Norteamérica ei valor a la navegación, subslituyó su ingineer o 
maquinista al engineeman, que es aún en Gran Bretaña la expre- 
sión correspondiente correcla. 

Mas el uso formal de la palabra ingeniero aplicada a Facul- 
tativoe que realizan obras y hornos, barcos y aparatos, poseyen- 
do los principios teóricos de la Ciencia, no aparece en nuestro 
país liasta 1772, en una Ordenanza de Carlos III para el Cuerpo 
de Ingenieros de la Marina. 

Obsérvese que la Dinámica de Galileo venía casi de dos siglos 
antes, el análisis cartesiano de siglo y medio, y la Gravitación 
de Newton y la Noción Química de Boyle de un siglo; y como 
éstos eon los cuatro fundamentos de la Scienza Nu-ova o Ciencia 
Moderna, en la que España no había colaborado, se adivinarán 
las arduas peculiaridades que habrían de acompañar a nuestra 
rezagada incorporación a aquellas actividades nuevas que empe- 
zaban a dar la fuerza a la6 naciones sabias, todavía inferiores 
entonces a nosotros en territorio. 

En la centuria larga que transcurre hasta la sensacional crisis 
que hacia 1900 amaga a la Ciencia por la Radioactividad y el 
CuantÍ6mo, habían acentuado nuestra situación de retraso las in- 
gentes conquisLas del vapor de Watt, de la Química desde La- 
voisier a Kekulé, de la Inducción de Faraday, del Positivismo ex- 
periraental de Bernard a Virchow, del campo de Maxwell y de 
la Electrotecnia de Siem'ens (el motor), Bell (el teléfono) y Edi- 
son (el alumbrado). Más de cien años después de los éxitos de la 
Ingeniería textil inglesa con Wyatt y Paul, conlamos ya al mediar 
el siglo xix con cinco escuelas civiles de Ingenieros; pero va 
a ser bien explicable que las prácticas sociales y económicas pa- 
ra aplicar la Ciencia Natural cn un paÍ6 que llevaba tres eiglo6 
inhibido de ella, habrán de ser muy dislintas de la6 ya usuales 
en los pueblos que habían creado esta Ciencia y sus aplicaciones. 

Tuvieron la clarividencia los fundadores de nueslras Carreras 
de acentuar en la en6eñanza española lo que en el Ingeniero es 
Ciencia sobre lo que en su Profe6Íón es Arte. A distancia de los 
emporios industriales era de mayor rendimiento mental aprender 
aquélla que ésta; y desde hace una cenluria, a despecho de nues- 
tra postración económica, lograron las grandes inteligencias de 
Profesores y discípulos españoles ofrecer soluciones de diversas 
obras y aún de varias realizaciones fabriles que se impusieron al 
aprecio extranjero. 

¿Cómo se llegó a esle éxilo? Es de recordar que el Institulo 
de Ingeniero6 Civiles no se creó hasta 1905, un siglo o siglo y 
medio después que las enlidades correspondientes en las nacio- 
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nes fieles a la Cosmología; o sea, que el ingeniero autor de un 
proyecto o una empresa no podía contar aquí con concurso al- 
guno organizado del conjunto de sus colegas unidos en institu- 
cion profesional ; m’ucho menos con los de otras carreras, esta- 
mentos o corporaciones ajenas a su actividad. En contraste con 
la multiplicidad de institucioncs especializadas que en esos países 
— sobre todo hoy en Alemania y Norteamérica — brindan su con- 
sejo y concurso a todo el que trabaja, ante cualquier problema 
de bibliografía, de experimenlación, de investigación o de pun- 
tual información estadística sobre los más diversos campos, nues- 
tros medios sociales, distantes todavfa de un sentido generaliza- 
do de la productividad, obligan aquí a cada realizador a asumir 
por sí, no sólo la casi totalidad de las funciones propias de su 
empeno, sino también la s conexas y aun la mayoría de las inci- 
dentales que puedan compronVeter la suerte del plan. 

Por ello, desde el origen se diseñó la enseñanza de la Ingenie- 
ría en España como carrera ardua y larga, que había de com- 
prender: 

1. ° Una profunda formación científica. 

2. Una instrucción extensiva en tecnologías numeros&s para 
no detenerse ante. las más diversas eventualidades que habrían 
de poner a prueba, en la práctica ? el Arte personal de realizar. 

3. ° Una iniciación de aptitud general dirigenie, o destreza de 
gobierno, para saber guiarse en el rumbo de la propia obra y 
coionarla y conservarla frente a dificultades económicas y so- 
ciales, y aun fiscales y administrativas. 

La experiencia de varias generaciones ha ido confirmando en 
nuestros planes de estudios el contorno de estos tres grandes 
campos : 

I. Ciencia Natural (Matemáticas, Física, Biología, con duración 
mayor que en las demás carreras superiores). 

II. Tecnología (Topografía, Construcción, Máquinas, Hidráu- 
lica, Electrotecnia y todas las peculiares de cada Escuela). 

III. Aptitud dirigente (Eoconomía Política y Social, Derecho 
aplicado, Adm'inistración, Psicotecnia, Organización, Hisloria del 
Trabajo, Estadíslica). 

Todos los Ingenieros sabemos que sin la formación en cual- 
quiera de los tres campos no habríamos podido, salvo rara ex- 
cepción, responder en nuestro país al ejercicio de la carrera. 

Se ve así que el Ingeniero español tiene una formación opues- 
ta a la del especialÍ6ta ; y aunque no es raro que llegue a ser- 
lo, ha de forjar su dominio del detalle en la parcela escogida 
«a posteriori», es decir, ya en el ejercicio de su carrera. Esto 
hace que a pesar del desfase general en la Técnica, tengamos es- 
pecialistas que logran la eminencia por haberse entregado a la 
intensificación cuando ya po6eían madurez científica y pericia 
actuosa en grado óptimo. 

Pero el rango reconocido desde su origen al Ingeniero enlre 
las profesiones españolas responde, más que a su poder produc- 
livo en cada especialización, a su elevada preparación general y a 
la índole de su personalidad para interpretar a fondo la Cien- 
cia Natural importada y aplicarla con visión de conjunto am- 
plia y firme a los problernas nacionales de creación de ri- 
queza econóin'ica y bienestar social. Este es un hecho no des- 
mentido desde la Ley Moyano, que igualaba a todo Ingeniero 
con los Doctores en Ciencias en una u otra de las Secciones es- 
peciales de la Facultad, precisamente para el magisterio en las 
superiores Cátedras del Doctorado, hasta la reciente creación 


de Investigadores cientificos oficiales dcl Consejo Superior, cn 
la que tampoco se ha hecho distinción entre el Doctor y cl 
Ingeniero de cualquier rama. Y así se reconoce también fuera 
de España, ya que no han pasado dos años desde que, ex- 
puestos en el Instituto lecnológico de Massachussets los pro- 
yectos de reválida de una Escuela de Ingenieros de Madrid, uno 
de cuyos postgraduados en Ampliación de Estudios obtuvo allí 
en 1949 el grado de Master of Science con la calificación 
máxima, organizó aquel claustro un Curso de conferencias para 
encomiar este paradigma de la enseñanza de carreras generales 
largas y de altura científica, propios de países con economía 
industrial incipiente y empresas modestas, en las que un pro- 
yectista químico puede tener que intervenir ventajosamente en 
la construcción de sus edificios y de fábrica, o el autor de un 
aprovechamiento hidráulico lia de calcular por sí la línea eléc- 
trica de transporte a alta tensión. 

En suma, el tino de la concepción de ingeniero espariol es 
un triple acierto de naturaleza, de ser histórico y de escala. 

De naturaleza , porque en esta Península no afloran, opr 
no hablar más que de la hulla, las ingentes reservas que sostie- 
nen la economía del mundo desde la isla inglesa, Walonia, Pi- 
cardía, Renania y Silesia, en Europa, y Pensilvania, West Virgi- 
nia, Illinois y, Ohío, en América. 

De ser histórico t porque la Ciencia Moderna ha saturado el 
medio social en los países de engineer e ingenieurs que la 
crearon, mientras nuestro país estaba radicalmente inhibido de 
ella en los tres siglos en que se formó; y 

De escala , porque mientras España reúne 7.000 ingenieros, Fran- 
cia, por ejemplo, presenta 70.000, y frente a nuestras Escuelas, que 
tienen dificultad para alumbrar en junto promociones anuales del 
orden de 400, han terminado estudios en Norteamérica, en 1950, 
más de 51.500. 

* * * 

Las mudanzas de los tiempos inicitan en conciencia a revisar aún 
Ios aciert 06 cardinales, por si el cambio de circunstancias ha 
hecho descaecer los más limpios títulos de elogio, o, al menos, 
amenaza con llevar a estacionamiento a las instituciones. Esta 
revisión es la que al servicio de España lieraos tratado de hacer 
en nuestra propia carrera los Ingenieros. 

En este examen hemos confirmado, en primer término, una 
probable perspectiva de próxima incorporación patria a la Cien- 
cia Natural, no sólo por atisbos de jóvenes investigadores de 
halagüeño augurio, 6Íno por el asentimiento obtenido por los 
estudios de varios profesores que hemos llevado en estos afíos 
a 6uperior juicio soluciones para el enigma que Menéndez y 
Pelayo llamó «formidable problema de las condiciones del gc- 
ni° español para la investigación científica». En la actual Cien- 
cia indeterminista, el horizonte hispánico no parece cerrado. 

E1 auge económico de varias de nuestras producciones y el 
extraordinario aumento de aspirantes a ingreso en las Escuelas 
especiales nos ha hecho, además, considerar la conveniencia de 
inlroducir en nuestra en6eñanza cl engineer o DipTing.y es decir, 
el Técnico superior, de carrera más corta que la del Ingeniero, 
en la que se reduzcan a un mínimo las disciplinas específicas 
de aptitud dirigente y se disminuya el número de las tecnología, 
a cambio de intensificar verdaderamente a fondo las que venga 


127 



FUNDACIÓN 

JUANELO 

TURRIANO 


obligado a curear cada uno; esto es, la formación del es- 
pecialista «a priori» que tienen los grandes países industnales. 


El grailo d e Técnico de Ingeniería.- Este especialista debena 
ser llamado en nuestra lengua Técnico de In S e n iería, puesto que 
por su formación cn Cicncia trabaja sobre princ.pios teoncos y 
debe llevar como predicado la Ingeniería ; pero el caracter que 
le define es el arte con que desmenuza la aplicacion en cl 
preciso campo a que se dedica; es decir, Techné; y cl substan- 
livo quc en cspañol le corresponde es, por lo tanto, Tecnico. 

Es de notar que en análisis del grado de Ingeniero espanol 
que he rcsumido surgió una discrepancia sólo lambién con los 
PP. Jcsuílas, que qui/.á a la vista de las soluciones que otros 
paíscs han dado al problcma por propia experiencia en su m.s- 
ma enseñan/a subestim'an en la docencia la formación de aptüud 
dirigente. No dejan de reconoccr, naluralmente, el inlenso culti- 
vo de este lcrcer campo en las Escuelas de Ingenieros, que tam- 
bién hacen por sí, ,.uesto que se Irata de siempre de un hecho 
rei.erado y evidente (alguna Escuela del Estado tiene en su 
plan aclual dos cursos normales obligalorios dc Estadist.ca fun- 
damental a Extensión de Estadfstica teórica y aplicada, que acaso 
no figuran en ninguna olra Carrera.) Su objeción esta en recelav 
en este campo de la eficacia de los Maestros y del poder valora- 
dor de los exámenes, que son, a su juicio, escasísim'os, frente a 
la virtud docente y calificadora que exallan en los campos pri- 
mero y segundo, es decir, en el Arte y la Ciencia. Propugnan 
que se confíe lo que a tal campo afecta al ejerc.cio en la 
Carrera, como en algunos países hacen las Asociaciones Profes.o- 
nales, qttc ya en ese ejercicio actúan -sobre todo en Norteame- 
rica e Inglaterra- y confieren al miembro que de ella forma 
parte, scgún su grado de madurez, una u otra catcgoría, que son 
sucesivamcnte, en general, Associate, Mernber y Fellow. 

Ya hc hecho alusión a la enorme diferencia de tradicion entre 
esas Asociaciones y las de España, en las que, por ahora, y con 
cxcepción de un limitadísimo número de Socios de Honor por 
aclamación, no se concibe entre la mayoría de sus miembros 
admisión dc crilcrio alguno que scparase en su propio lmgar a 
los compañeros en jerarquías. Esta transformacion ha de cxigir 
muchos años de inlenso trabajo corporalivo en la alla Tecmca, ac- 
tividad ejem'plar en aquellos países, así como en Alemania, pero 
que está aquí apenas iniciada en nuestras fechas. 

Ello ha decidido a todos los demás Vocales a ratificar el fo- 
mento del lercer campo en la Escuela de Ingenieros, que, en 
cambio, habría de ser reducido hasta el límite en el nuevo grado 
técnico de Ingenieria, ya qne la función de él ha de ser menos 
gcneral y más específica, y se trala, como he dicho, de estud.os 
con duración dos años menor que la del Ingemero. 

Estc nuevo grado ofrece a la juventud una carrera ulil y mas 
accesible y a la socicdad una afluencia de fuerzas profesionales 
que cn sí ha de ser fecunda. 

Mae surge una cuestión. ¿Tiene hoy en su potencial la economia 
española, y aun la hispánica, demanda para estos especialistas 
«a priori»? 

Puede decirse que en todas las ramas de la Ingeniería y Arqui- 
tectura, no; pero en algunas, sí. Además, el contacto con las di- 
versae empresas y servicios públicoe ha de hacer advertir la opor- 
tunidad de que una vez concedida por la Ley la facullad de 


establecimiento de la Profesión nueva, se organicen por Decre- 
tos los planes que cada especialidad proponga, segun la razon 

de la dem'anda correspondiente. 

Gran ventaja hay en no crearlas en todas a la vez. La ensenanza 
técnica es muy cos.osa, en ma.erial y pereonal, y aunque las do- 
cencias habrán de ser implentadas por las Escuelas de Ingcn.eros 
respectivas, es de observar que las dotaciones actuales de eslos 
Cenlros no son sobradas y que las ampliac.ones requendas seran 
de consideración, puesto que se trata de desmenuzar la ensenanza 
de las diversas tecnolog.as cursadas por cada uno de los espec.a- 
listas «a priori». E1 interés de que la implantación no sea gene.a- 

lizada y simultánea es así notorio. 

Parece que la nueva carrera está llamada a gran auge, mas cua - 
quiera que sea el ritmo y trayectoria de su inicial desenvolvi- 
miento, importa no comprometer por ellos el juslo progreso e a 
d e ingeniero ; no sólo porque ésta es la única realidad sobi-e la 
q«e se apoya hasta ahora la Nación en este campo, cuya sol.dez 
de instituciones está probada ya casi dos siglos, s.no porque a 
importancia de atender a la forhíación superior de t.po genera 
está crecientemente reconocida aun en los países de mas fuerte 
adelanto lécnico y tradición especialista. 

Mr. Compton, probablemente uno de los Directores de nueslra 

mitnrÍ 7 aflo 6 del mundo, exhortab.a recientemente 
ensenanza mas autorizaaos aei muuu , 

en Norteamérica a estar en guardia contra las aparienc.as de su- 
ficiencia del especialismo. No lo proscribe, pero dice expresamente 
que la educación de los verdaderos Ingenieros liene su fondo prm- 
cipal en los principios científicos, en los criterios anal.ticos y en 
la visión de conjunto al proyectar los procesos industr.ales. Muy 
poco tiempo queda -agregaba- para familiarizarlos con las ma- 
quinafí y las operaciones. 

Son sus ayudantes -dice- quienes deben formarse en la 
práctica, si bien con preparación técnica sufic.ente para mter- 
venir inteligentemente en el funcionamiento y en su mter- 
prelación. 

La creciente eepecialización — añade, por fin— es la que esta 
requiriendo dar cada vez más formación básica al Ingemero, si 
ha de poder dominar los problemas que planlea la continua di- 
versificación e incesante avance de todos los métodos industnales 
y agrícolas. 

Los Técnicos de Ingeniería, formados con los planes de estud.os 
que las Escuelas respectivas propongan, cumplirán una evi- 
dente misión en nuestro país al concentra.se en el trabajo pro- 
pio de cada Tecnología y asegurar la eficacia de labor des- 
arrollada en la Sala de Proyeclos o en el Laboratorio, hasta 1 e- 
gar al taller, la obra y el campo, a través de los Auxiliares. de 
IngenierícL 

* * * 

El grado de Auxiliares de Ingeniería .— La Junta ha cntendido 
unánimemente que no debía entrar en el presente dictamen en 
puntualizaciones respecto a este grado del umbral de la Ense- 
ñanza Superior que comprende diversas Carreras ya existentes > 
acreditadas, cual Ayudante de Obras Públicas, Ayudante de Mi- 
nas o de Montefí, de Telecomunicación, Perito Industrial y Agrí- 
cola, Aparejador, etc. (sin prejuzgar las intersecciones que pue- 
dan existir entre los contornos de su campo acadómico propio 
v los de los futuros técnicos de Ingeniería). Baste confirmar el 
reconocimiento de su importancia y elevar la recomendación de 
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(lue la Ley de Educación Técnica y los Decretot; de establecí- 
miento de sus carreras del especialista a priori prevean cuidadosa 
y claramente las siluaci ones de eslructura que en el conjunto de la 
enseñanza hayan de corresponder a las ya existenles, estable o 
transiloriamente. 

La acogida a la juventud. Riimo selectivo.— A1 describir la co- 
yuntura de la Enseñanza Técnica, me lie visto obligado a aludir 
a una trisle y extendida hostilidad a los métodos de selección de 
los aspirantes a ingreso en la6 Escuelas de Ingeniería y Arqui- 
leclura. Parece que la indocumentación y las falsas referencias 
han llevado hasta el despropósito de atribuir confusamente in- 
evitables fracasos en exámenes a posibles e impersonales influ- 
jos malthusianos. Es lástima que la Historia académ'ica de Es- 
paña haya de regislrar este dominio, que servirá, sin duda, como 
verdadero paradigma de inania. 

En piimer lérmino 2 cuantos nos honramos en el ejercicio del 
profesorado, renunciando a epifanías económicas y a seducciones 
de notoriedad popular, tenemos como suprema fuente de placer 
ético la llegada de los jóvenes que vienen a iniciarse en nuestra 
experiencia y a posibilitar nuestra multiplicación espirilual. Tan 
puramente es la juventud la razón de ser de miestra profesión, 
que yo no recuerdo de uno solo de nuestros Maeslros en quien 
no ha\a percibido que la suerle de las promociones que anual- 
mente se le acercan para consolidarle en una paternidad ideal 
son verdadero fundamenlo de su bienestar moral; y he cono- 
cido a varios que, aun explicando cátedras de los últimos cursos, 
se interesaban por los programas de ingreso y la colegiación de 
las Academias con tan decisivo entusiasmo anle las perspecti- 
vas del mejor laboreo mental de los alumnos en su prepara- 
lorio, que lo que señalaban como el tema de alcance máximo, 
cual podría hacer un jurista hablando del Imperio Romano, 

11 n Astronomo de la Óptica o un Escullor dcl gran siglo de 
Grecia. 

Aun en los aspectos más posilivos de los Profesionales no do- 
centes es obvio que su respelo al propio prestigio, y hasta su 
holgada situación en general, excluía racionalmenle cualquier 
barrunto de tentativa para pervertir la función docente en sus 
carreras, que, adéinas, están por sí mismas ílamadas a un peso 
cada día mayor en la Sociedad, por cl mágico desarrollo de las 
aplicaciones de la Ciencia y por el afán de los pueblos para 
disfrutarlas. 

* * * 

Clarísimas son las verdaderas razones que explican los fracasos 
de examen, que no corresponden, además, a los resultados numé- 
ricos que se oye comenlar, como probarán los antecedentes es- 
tadísticos auténticos de las pruebas de ingreso duranie los últimos 
diez años en todas las Escuelas, que la Junta ha preparado y se 
propone publicar. 

Estas razones son: 

1. a E1 extraordinario progreso de la Ciencia y la Técnica 
obliga a ir trasladando a los programas de los años preparatorios 
cada vez más cantidad de malerias para no aumenlar los cuisos 
de Carrera dentro de la Escuela. Los conocimientos que ha de do- 
minar el candidato van, por consiguienle, incrementándose en 
extensión y dificultad. 

2. n E1 creciente interés con que atraen estas carreras, por la 


radiación social de los progresos técnicos, mUltiplica extraordina- 
riamente el número de aspirantes. 

3* a ^l coste de la Enseñanza Técnica limita el número de 
alumnos que dentro de la Escuela, y con sus actuales instala- 
ciones y edificios, pueden llegar capacitados a exam'en a fin de 
curso. Son varias las promociones que en diversas Escuelas están 
lurnando en laboratorios y salas de ensayos a horas perlurbado- 
ras para sus esludios, por no haber plazas que consientan discen- 
cia activa más que para la mitad o un tercio de los alumnos 
malriculados; y 

4 “ El tarácler ' le csta Enseñanza, en la que el profesor sigue 
a diario las calificaciones de cada uno de sus alumnos, determi- 
na un grave fenómeno que corresponde en Economía a la ley 
Creshman, por la cual la m'oneda mala desaloja a la buena. En 
cáledra, es el alumno de menor capacidad y preparación el que, 
en definitiva, condiciona la altura y el ritmo del curso que ex 
plica el Profesor a todos, puesto que no debe deliberadamente re- 
legar a ninguno. Y, por lo lanto, es preciso apartar implacable- 
mente en el ingreso a quien no dé el mínimo de talla discenle, 
porque si pasa sin ella y se incorpora, o habrá que abandonar’.o 
y defraudaiio, o sufrir que rebaje y malogre la promoción cnlera. 

Estos hechos son comunes hoy a las Escuelas Técnicas Supe- 
rtores que seleccionan sus aspiranles cn lodos los países y han 
de reprobar penosamente inmensas m'ayorías. Por no referirme a 
ninguno de los Centros que simbolizan Ios grandes presligios 
hislóricos, corno l’Ecole Polyiechnique de París, consignaré aquí 
como ejemplo los resultados de otra Escuela Francesa moder- 
na, siluada en la pequeña capilal de Nancy: la Nacional Supe- 
rior de Indusirias Químicas. En ella se admilcn 28 alumnos ca.la 
año, pttesto que sus instalaciones v seriedad docenle no permiten 
ingreso de más. La media anual de aspiranles presentados en los 
úllimos anos ha sido de 365; la de no admilidos, por consiguien- 
te, de 337; es decir, que por cada alumno adinitido rechazan 12, 
índice muy superior al valor medio de las primeras ÉscucÍas es- 
pañolas. 

La sola solución está en multiplicar las carreras. De ahí nucs- 
tra propuesla para crear otras nucvas. 

La gran aglomeración de aspirantes en España en los últimos 
anos ha revelado, además, graves inconvenientes de la omnímo- 
da liberlad con que se les permile presentarse a examen a cual- 
quier edad y durante un número indefinido de convocatorias. 
Aunque cl alumno apto ha seguido coronando su ingreso en un 
uempo comprendido prácticam'ente entre dos y cuatro años, lodos 
los que no alcanzan la capacidad necesaria se han ido acumu- 
lando para formar la masa de desorientados que llevan intentando 
estéiilmente la entrada seis y más años, con una perseverancia 
casi de fijo desgraciada, no lanto por no tener perspectiva dc 
viabilidad probable para dar la talla discente a ingresar como 
porque el paso de esos años ha ido dejando a los as|)irantes fuera 
de su generación académica, aparlándolos ya fracasados para 
abordar a liempo otra carrera. 

Fácil es, además, com’prender que los valores numéricos de las 
proporciones enjre admitidos y rechazados, y la duración del 
proinedio de anos que exige el ingreso, han perdido en estos 
años su poder significalivo, puesto que la noción de cocienle 
en un colectivo supone homogeneidad entre Ios elementos, por 
aplicarse sólo esla operación aritmética a entes que tengan de- 
finida la igualdad y la sunia; y en las mullitudes de aspirantes 
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actuales hay la heterogeneidad radical del gran grupo de per- 
sifitentes descarriados en nueetros estudios, y este grupo copioso 
falsea las cifras que resultarían si el colectivo de eetudiantes hu- 
biese tenido una distribución normal de calidades. 

La explicable amargura de estos candidatos y de sus fami- 
lias hace comprender la aludida detracción de los métodos de 
ingreso de las Escuelas que no han tenido más parte en el si- 
niestro que su consentimiento en dejarles libremente prolongai el 
intento, por si al fin podía no ser baldío. 

Pcro Ios Profesores reconocem'os que ésle ee realmente un si- 
niestro de juventud; primero, porque se malbarata la posible 
eficacia en otros campos de una adolescencia estudiosa, y se- 
gundo, porque los alumnos de capacidades proximos al umbial 
exigido en el ingreso llcgan a ser admitidos, pero a edades tar- 
días, quc les impiden ya incoiporarse aportunamente a la socie- 
dad con su carrera lerminada, y los condenan, aun como Inge- 
nieros, a no poder cubrir ya en condiciones satisfactorias las elapas 
de la profesión. 

Para evilar el daño, ya que el numero de aspiranle continua 
auinentando, nos vemos en el trance de proponer que se acelere 
(1 ritmo selectivo de estos jóvenee en su propio interés, princi- 
palmente introduciendo prudentes e intangibles limilaeiones en 
la edad y en la libertad de reiteración de exámenes. 

Para una exoneración rápida de los mal oricnlados, se pro- 
pone limilar a cinco convocatorias distintas en total — si, como 
vamos a proponer, son semestrales — el de pruebas efecluables 
por cada candidalo, y a dos para cada una de las eliminato- 
rias, preceptuando en Reglamento de Gobierno el límite dc vein- 
tiún años como edad máxima para actuar en el examen final 
y adm’itiendo a las pruebas iniciales aun antes de la aprobación 
del examen dcl Estado del Bachillerato. 

No puede dejar de preocuparnos el carácter ocasional del exa- 
men, que, señalando en fecha comiin para todos los matricula- 
dos, puede encontrar el adolescente en coyuntura de salud o de 
trance de familia u olra causa que compromela el nivel de la 
actuación, que en momento distinto hubiese sido capaz de hacer 
patente. Este riesgo puede unirse a la crisis psicológica propia 
de la tensión y angustia de sentirse en cada prueba corriemlo la 
suerte de todo un año. 

A reducir este peligro tiendc nuestra anunciada propuesta 
para que las convocatorias sean semeslrales en vez de anuales, 
y se efeclúen, por ejemplo, en abril y septiembre, en 
cuanto las aprueben y posibiliten su eficacia las autoridades co- 
rrespondientes. 

Todavía creemos que el esfuer/o de las Escuelas puede ir más 
allá en el afán de orientar a los aspirantes para evitarles derro- 
che de tiempo y a veces, m’alogro de aptitudes. La actual clasi- 
ficación dicotómica de ctdrrUtido y no admitido da buena cxpre- 
sión del criterio de rigurosa imparcialidad que lodo el mundo 
reconoce en nuestras pruehas de ingreso; pero es, sin duda, un 
procedimiento harto esquemático para calificar académicamente, 
y asemeja eslas pruebae más a una oposición que a un examen. 
Los nuevos métodos estadíslicos, tan propios para empleo por los 
estudiosos de mateliVálieas, ofrecen medios seguros de separar 
objetivamente, al juzgar colectivos de ejercicios individuales, las 
tres zonas: afirniativa . intQrmedin y negativa. A ellas corresponde- 
rfan las situaciones de admitidos , ¿iscriminables y no admiddos . 
E1 acceso a posible discriminación ganaría derecho al candidato, 


al no haber sido rechazado, a utla convocatoria mas, en la qué 
sería definitivamenle discriminado. 

Se apartaría así a tiempo a los que no ofrecen esperanza de 
aptilud; y si en la ordenación de las clásicas calificaciones nu- 
méricas de cociente se señalaban — como está tan extendido, por 
ejemplo, en Inglaterra— los I. Q. o idem qaod , que dejan cons- 
lancia en el conjunto, no sólo de cada puntuación, sino tam’bién 
de los valores de la máxima, mediana y mínima, y las de los 
dos cuartiles extremos, podrían quedar aptos para cursar carreras 
ile Técnicos de Ingeniería , en las ramas en que estén creadas, los 
examinandos que no hubiesen alcanzado nivel para ingresar en 
la de Ingeniero. 

Estas medidas, en unión de la colegiación de Academias pre- 
paralorias particulares, tan elogiadas en general, y e6pecialmente 
por las Escuelas que ya la practican, evitaría los inconvenienles 
que la gran aglomeración de aspirantes ha hecho sensibles en 
los últimos años. La acentuacion del sentimiento de responsa- 
bilidad de estos Cenlros, de innegable labor propedéutica, ha 
de ser cada día más convenienle, no sólo por el caracter mas com- 
plejo de los planes y programas de preparación que van incor- 
porando a la formación matemática las de otras Ciencias, y aca- 
so pronto a la coadyuvante de idiomas y a las instrumentales 
de Dibujo, las de otras prácticas, sino porque reforzará indirec- 
tamente su autoridad para que anticipen el arduo veredicto de 
desengañar a los alumnos, y sobre todo a sus familias, de la pio- 
babilidad de quedar, al fin, fuera de los desconceptuados por des- 
orientación. 

* * * 

Un aspecto interesa, por otra parte, a la juventud, que no 
podía pasar inadvertido a los Maestros. El actual metodo de se- 
lección tiene un singular valor moral de objetividad por la ex- 
trema pureza a que )a por naturaleza se presta' la rigurosa falta 
de contacto entre calificadores y calificados. Pero el hecho es 
que mientras el estudiante que llega a Facultad mayor se siente 
lutelado por el Estado, que al salir del Instituto de Enseñanza 
Media le hrinda sin solución de continuidad los Claustros de la 
Universidad, el que se siente llam’ado a la Ingeniería ha de des- 
cnvolver sin guía alguna de institución oficial. Sabiendo las Es- 
cuelas que los Centros preparatorios son conlribuyentes por bene- 
ficios lícitos, pero al fin de propio lucro, se abstienen de m'ediar 
entre el aspirante a alumno y quienes lo han de instruir en los 
primeros años. 

La enseñanza oficial tiene así una laguna que, 6obre todo en 
beneficio de los jóvenes económicamente débiles, urgiría salvar, 
aunque es de reconocer que en las Academia6 particulares se sua- 
viza en parle este través concediendo plazas gratuitas a los ne- 
cesitados. 

Natural es así el impulso de proponer la implantación por el 
Estado de establecimientos docentes públicos donde pudieran cur- 
sarse las materias previas al ingreso en las Escuelas. Ello ofre- 
ce, además, un atractivo pedagógico, pues la 6elección gradual 
en la convivencia durante años con los alumnos, aun recono- 
ciendo la fragilidad del temperamento español anle el roce huma- 
no y el calor de la simpatfa, es garantía m’ayor para clasificar 
a los jóvenes que el más perfeccionado de los exámenes por vi- 
sión imaginada del examinando en persona; y tampoco se 
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Íia de supoiler que la pérduia clei aisiamiento actuai entre 
calificadores y calificados enervaría nuestra capacidad de jus- 
ticia. 

Nos contienen ? sin embargo, en la propuesta, las ingentes difi- 
cullades que surgen con evidencia para realizar tan lícita y senci- 
lla aspiración. A juzgar por la matrícula actual en las Escue- 
las, puede estimarse en un mínimo dc 6.000 el censo de Bachi- 
lleres que anualmente instarían la nueva enseñanza oficial pre- 
paratoria. La experiencia prueba que en esta etapa de la do- 
cencia técnicaj el numero mediado.de alumnos en cada clase no 
debe exceder de 15. Las dos cifras bastan para im'aginar el es- 
fuerzo que se demandaría del Estado. 

Por ello acordó nueslra Junta proponer a V. E. la inmediata 
creación de un Instituto, que denominamos Limimr, para sig- 
nificar que su objeto es precisamente la enseñanza en la fase 
de acceso a las carreras. En él se ensayaría la nueva actividad ofi- 
cial, iniciándola en modesta escala. Por supuesto, hasta que el 
Centro alcanzase su madurez, habría que reservar a las Escuelas 
plena libertad de someter a estos candidatos a la6 mismas prue- 
bas que el resto y comprobar así la mínima talla discente que ellas 
rigurosamente necesilan para no malograr su enseñanza de !a 
Carrera. Pero no habría en ello daño alguno, puesto que en 
ningun caso serian de plena validez las nuevas vías de prepara- 
ción liasla que se exlinga el plazo norin’al de ingreso de quienes, 
por haber estado ya matriculados, tienen derecho de equidad ad- 
quirido con la actual legislación. 

Regiiía así desde luego una simultaneidad enlre la enseñanza 
preparatoria tradicional de los Centros privados y la nueva ense- 
ñanza oficial del Instituto Liminar más o menos desarrollado, y aun 
multiplicado, según el impulso que el Estado le dé. 

La comparación entre unos v olros alumnos ya en la Escuela 
liabrá de hacer progresar a lodos decisivamente en el conocimiento 
de este problema capilal para nuestra juventud. 

* * * 

Eficacia vocacional. — He aludido al alractivo entrevistado en 
el Institulo Liminar de favorecer, por el conlinuado contacto con 
los aspirantes, el descubrimiento o la promoción de auténticas 
vocaciones. 

¡Grave problem’a! Todos sabemos que ni la vocación es la 
aptitud ni ésta el éxito; pero lodos hemos comprobado también 
en los verdaderos modelos que en cualquier profesión nos edi- 
fican, por su ejemplaridad y s'u eficacia, la arrolladora impre- 
sión de que, aparte sus dones, su veidadero secreto de superio- 
ridad está en «haber acerlado ia vocación». 

La gran dificultad que surge en la enseñanza , es la de la 
edad, puesto que psicólogos y educadores convienen en que la 
vocación real en un estado de alma tardía que, en general, no 
ofrece sus signos inequívocos hasta unos años en que los jóve- 
nes tienen sus carreras ya en terminación. En la educación re- 
ligiosa interviene la Gracia y la eficacia propia en el espíritu 
de quienes han recibido Ordenes sagradas; pero en las enseñan- 
zas temporales sólo tenemos métodos incipientes para la explo- 
ración sistemálica de vocaciones. 

Es un hecho que en Europa, desde que Rousseau exaltó la 
objetividad de los elementos naturales y minó el respeto a las 
acciones orientadoras del espíritu, logrando que la mayoría de 
las asambleas políticas de la época estuviesen sim’bólicainente 
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baj° Piesidencia de Marco Bruto, se fué anteponiendo en la 
educación cada vez más el problema de la aptitud al de la vo- 
cación. \ mirando al fruto social qué el hombre rinde en su 
carrera, sobre todo en países de hipertrofia personista, no ten- 
diía menos interés la seguridad en descubrir vocaciones que el 
tino para seleccionar aplitudes. A1 menos, urgiría captar a un 
tiempo los caracteres redhibitorios que para una u otra voca- 
ción existiesen en los alumnos de cuya orientación somos res- 
ponsables. 

Pero los recursos de Psicología aplicada que estos intentos re- 
quieren no están hoy a nuestro alcance, y hemos de reducirnos 
a facilitar con enérgico esfuerzo, por medios indireclos, ípie el 
joven se vaya acercando, a lo largo de los años de docencia, a 
los objetivos más afines con sus auténticas inclinaciones y se 
liaya redimido a tiempo de algún error vocacional que pueda 
herir para siempre su vida. 

Una situación propicia para rectificar el rum’bo de un eslu- 
diante de vocación dudosa lo ofrecen las Escuelas Polilécnicas, 
en las que está rclativamente inmediata la posibilidad de paso 
de.un campo de discencia a otro. Los países industriales man- 
tienen grandes y muy acreditadas instituciones de este tipo. Sin 
embargo, la experiencia en España ha sido desaleiitadora para 
esta clase de enseñanza. Probablemenle un noble impulso ético 
liacer senlir como poco airoso el abandono de la especialización 
con que se aborda una carrera, para substituirla por otra hacia 
la que la simplc convivencia podía dar demasiado fácil aci- 
cate. 

El remedio general eslaría en la interpretación discente; es 
decir, en una política académica que librase al joven de los 

excesos del hermetismo que llevan consigo, por su naturaleza, 
los planes, suavizando la exclusión de loda convalidación que 
hov tenemos aún entre las m'aterias más afines y quizá hasta 
íguales aprobadas en diversos Centros. La defensa de la efica- 
cia vocacional por una prudente libertad de cambio de estudios 
merecería ensayarse con lodas las precauciones que requieren los 
peligros que a siraple vista se perciben en la aplicación. 

Podría confiarse a un órgano superior, comó hoy el Consejo 
Nacional de Educación, la propuesta de concesión, previo infor- 
me de unos y otros Cenlros de las posibles convalidacionés de 
matenas, puntualizando las pcrtinentes pruebas complementarias, 

previo estudio a fondo de los planes y programas, ya quc la 

idenlidad de disciplina, senlido y grado exisle, pero no es fre- 

cuente. 

El expediente de estos cambios podría reservarse para el Ins- 
tituto Liminar, y los dos primeros cursos ya en la Escuela del 
Técnico .de Ingeniería y del de Ingeniero; es decir, en la zona 
de estudios en la que no está rebasada la situación que podría- 
mos denominar de antegraduado. A partir de esos cursos, la con- 
validación no podría instarse hasla haberse recibido de su Ca- 
rrera. 

La concesión — aun supuestos los asentimientos de uno y otro 
Centro no procederia en ningún caso mas que una sola vez, 
e6to es, como vía para redimir un posible error de vocación, pero 
6in dar nunca lugar a cualquier irreverente tentativa de transi- 
tar reiteradamente de unos Centros a otros. 

De estas concesiones quedarían excluídos quienes aspiren al 
hhilo de empleo , al que aludiré en el apartado I ntranaciomliza- 
ci'ón y Projesionalidad ; y la exisiencia de ellas no prejuzga, en 
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cambio, la líberlad de cada Eecuela para dieponer pruebas di 
tipo excepcional, deetinadas a personalidades ya destacadas en 
el grado superior de olras carreras que hubiesen de recibirse de 
olro tandjién superior. 

He de insistir en que eslas convalidaciones para alumnos no 
parecieron a la Junta hacederas desde ahora con caracter ge- 
neral, ya que la multiplicidad de Centros determina, entre unos 
\' olrofi, programas y mctodos de examen en los respectivos cam- 
pos, gran diversidad de fronteras, y en éstas es donde nacen los 
conflictos. La salvaguarda de la especialización fundamental que 
cada carrera juzga necesaria en sus esludios habrá de exigii 
un análisis dctenido de las pruebas complemcnlarias pertinentes, 
labor ardua para el órgano que tenga la responsabilidad de de- 
finirlas; pero, aun reconociendo cl gran esfuerzo de transición 
preciso para im'planlar sin cxtenso riesgo las convalidaciones entre 
alumnos, no podíamos acordar la exclusión del inlenlo por si 
cllo implicaba admitir que el Profesor consienla impasible el 
error vocacional dc quc un día pudiese comprobar que era víc- 
tima uno de sus discípulos. 

Ingenicros y Arquitectos creemos cslar acrcdilando, en esto» 
meses de esludio en nuestra Junta, no sólo ausencia de inclina- 
ciones eon dejo alguno petrificador, sino verdadero anhelo crí- 
tico y aun revisionisla de nueslras instituciones de carrera para 
contribuir por el progreso técnico al mejor servicio de cuantos 
pueblos formamos la cultura hispánica: y si la civilización ha 
refinado cn las naciones la Administracion dc Ju6ticiu para des- 
terrar los errores judiciales, salvándolos por indulto y, sobre 
todo, por revisión. nuesíras Escuelas, que tradicionalmente ofre- 
cen a sus alumnos diaria c individual tulela académica, han de 
velar por que cn la edad cn quc se modelan su vóluntad. y fii 
carácter no frustren errores de orientación, vocaciones que se 
hayan revelado ante el Maestro por tanteos divergentes de fuer- 
zas mentales y pruebas objetivas de propios talentos 

Sabemos que es difícil bacer prever en los reglamentos las 
sorpresas de la vida, y entre ellas la aparición de esas genui- 
dades psicológicas que en un alumno pueden poner al descu- 
bierto el caso puro de aliud pro (tlio putare, pero al menos en 
profesiones que no tienen por objeto los códigos cuyo sumo tí- 
tulo está en la pcrsonalidad formal de quienes los redactaron, 
sino las augustas e invariables leyes de la Ciencia Natural, he- 
mos de asegurar, ya que no para todos los discípulos, porque 
ello sería imposible, sí para los mejores, la oportuna vía de po- 
sible redención del lemedero error vocacional. 

Otro ámbito de la protección al estudioso por la convalidación 
es el de facilitar dentro de cada uno el acceso de un grado ál 
superior. Por ejemplo, de Auxiliar a Técnico de Insenierí.a, o de 
éste a Ingeniero , o bien de las Maestranzas a Auxiliares . Alguna 
Escuela lienc ya en su Reglamenlo disposiciones que dan cauce 
legal a este paso. La opinión de la Junta sobre este punto ha 
sido quc sc amplíen, en efecto, estos efitímulos en todos los casos 
quc no se presenten conVo contraindicados, pero que su aplica- 
ción presuponga expresamenle en el interesado en el grado que 
ya posee, una calificación excelenle y algun rendimiento profe- 
sional apreciable. E1 brindar los hábitos de acceso con carácter 
general de un grado al inmediato superior ha sido a veces en- 
salzado con buen propósito, pero casi siempre arrastró a estra- 
gos demagógicos. Porque el aspirante tiende a cursar el grado 
inferior como un puro tráneito; trabaja sin verdadera estima- 


cíón para la meta ínmediata que sólo considera como uh medio, 
y si con saludable rigor se le impide al fin el ascenso injusti- 
ficado, pasa a formar el amargo grupo con conciencia de fraca- 
so de quienes se creen casi burlados por deber m.ntenerse en 
el grado de que voluntariamente se recibieron. 

FinalnVente, hay una política de convalidaciones de alto inte- 
rés dedicada a los países de cultura común. Plabría que eslu- 
diar a fondo la docencia y profesionalidad en cada país para 
Uegar, en reciprocidad, a reconocimiento de tílulos que en la 
nación de origen acrediten plenamente para el ejercicio profe- 
sional, y siempre previo examen de las materias que posiblemen- 
te en él no fuesen exigidas. 

No son solamenle los desvelos para dar flexib.ilidad a las nor- 
mas administrativas los que pueden proteger a nuestros jóvenes 
contra la malparanza de sus aptitudes potenciales por error de 
vocación. Importa que todos conjuguemos nuestros esfuerzos para 
qüe en el colidiano quehacer de la enseñanza la orientación sea 
incesante y al lado de la inslrucción en los nuevos principios y 
métodos reciba el discípulo el fermento ideal de las pasiones ele- 
vada6. Esto no es fácil porque el contacto direcío con un nú- 
mero nVuy corlo de alumnos exige dotacionés económicas cuan- 
liosas. Los países que disponen de ellas saben bien que la in- 
versión es productiva y aun excelente. Recientemente comproba- 
mos que en el Inslituto Tecnológico de Massachussets había para 
4.000 alumnos 1.000 Profesores. Pero las rentas nacionales mo- 
destas, como la nuestra, exigen otras estructuras, aunque no 
hemos de olvidar que sin forzar mucho las actuales consignacio- 
nes presupuestarias, no tendrá viabilidad nuestra ascensión téc- 
nica y productiva, cuyos índices ya he denominado de patéticos. 

Puesto que las demandas de convalidaciones obligarán a la re- 
lación directa enlre Profesores de Escuelas diversas y aun de 
Universidad — como es normal en Aiquitectura — y los Ingenie- 
ros hemos subra\ado nuestro respeto a aquella Institución, no 
suscitando la facultad de Doctores implantada fuera de aquí 
desde hace medio siglo, teneinos los mejores antecedentes para 
velar y consultar en todos los lerrenos sobre los casos de nues- 
tros alumnos en la Carrera y después de los postgraduados en 
la Ampliación de Estudios. 

Los que aspiren al Profesorado podrán, para cierlas Cátedras, 
refinar su formación teórica, con o sin Doctorado, o reforzar sus 
condiciones didácticas si están ya en aplicaciones en las que 
predomina la acción. 

Varias de las destacadas figurás actuales en Ciencia y Técni- 
ca española hallaron su camino profesional definilivo ya como 
postgraduados, y con rectificaciones a veces drásticas (de Ex- 
plosivos a Óptica, de Electrónica a Metalurgia, otc.). I.as dota- 
ciones de becas para estos jóvenes debieran multiplicarse en 
todos los campos, porque su capacidad creadora, al encontrar su 
vocación, alcanza grados de eficacia no sospechados. La primera 
vez que con carácter oficial se estableció el uso común para 
estudiosos españoles del material de investigación y de enseñan- 
za en técnicas nuevas se debió a postgraduados que, por su 
fervor y su obra, decidieron a diversos Ministerios a instar si- 
multáneamenle las nuevas disposiciones. ¡Bien distantes estaban 
ellos de aspirar entonces a títulos nuevos! Y a su ejemplo alu- 
día al escribir más alrás que hasta ahora la falta de colación 
dc grados específicain'ente científicos no había enervado en la 
Ingeniería la investigación. Debo subrayar, sin embargo, que 
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este edificante resultatlo fué fruto directo de un éxito de acción 
vocacional. 

* # * 

Maeslranzas y Enseñanza Obrera. 

He Iiecho resaltar anle V. E. el interés por la Enscñanza Obre- 
ra que señalaba la conclusión invocada del II Congreso Nacio- 
nal de Ingeniería, como una de las bases de nuestro Plantea - 
micnto por los Ingenieros y Arquitectos del nuevo designio téc - 
nico de España. Y hc hecho también notar que, por la exten- 
sión del tema, ha debido quedar desglosado de esle primer dic- 
tamen, a pesar de las sesiones que especialmente le hin sido de- 
dicadas, porque el mismo calor de colaboración vehemenle y de 
llama de vida mulliforme con que las diversas inlcrvenciones lo 
han cnriquecido habrían exigido demorar en exceso el presente 
escrilo. 

La Junla espera tener oportunidad de elevar su informe sobre 
este cáinpo de la Educación Técnica, y sólo anticipa aquí, en 
relación con la Enseñanza Superior, su deseo de que los profe- 
sionales con, calificaciones excelentes en las Maestranzas puedan 
ser incorporados como aspiranles a carreras probablemente nue- 
vas, ya en el umbral de esa enseñanza; es decir, al grado de 
Auxiliares de Ingeniería. La experiencia en Salas de delineación 
v en Talleres se acreclita cada vez como más valiosa para el per- 
sonal de estos cuadros de zonas limítrofes entre las actividade6 
directiva y ejecutiva, en las que nuestra economía lécnica ne- 
cesita precisamente la intensificación más enérgica. 

La preparación hasta las Maestranzas se apoyará en Oficiales 
instruídos que hayan eslado allernativamenle en las Escuelas dc 
Formación Profesional y en la Industria, quienes en su desarro- 
llo habrán de haber adquirido un complemenlo de formación cu 1 - 
tural, mientras los futuros aspiranles a la enseñanza del expre- 
sado uinbral que procedan de preparación direcla estarán obli- 
gados a un complemento en formación práctica. 

Las instituciones modelo que, aparte las Escuelas del Estado, 
garantizarán, desde luego, el desenvolvimiento inmediato, serán 
principalmente las de la Organización Sindical, PP. Jesuítas y 
Salesianos y la6 Escuelas seleclivas de Empresa, cn rclación unas 
y olras con los nuevos Instilutos Laborales. 

Aparte de estos principios, será objeto de particular propues- 
la la enseñanza agrícola, cuyo faclor específico de diseminación 
exige soluciones independientes. 

* * * 

I ntranacionalización y Profesionalidad. 

Queda, respecto a la Enseñanza Superior, tin tcma que hc 
suscitado al final de la descripción dé La coyuntura de nuestra 
enseñanza técnica en el comedio del siglo : la incorporación de 
instituciones no estatales a la gran obra de reforzar la educación 
técnica de nuestra juventud en todos sus grados, con acción pa- 
ralela a la del Estado, que duranle ia cenluria anterior ha asu- 
mido la honrosa función práclicamente por sí solo. 

Ejemplo significalivo de esta cooperación docente es, en nues- 
tra Capital, el Instituto Calólico de Artes e Induslrias, que ha 
designado a los dos Vocales, ilustres Jesuítas e Ingenieros es- 
pañoles, a quienes he debido referirme en los dos pronuncia- 


mienlos en que, por su discrepancia, no logró la Jun'a llegar a 
la difícil y grata unanimidad que, por olra parte, lui alcanza- 
tlo a conseguir en todas las demás deliberaciones, salvo una ex- 
cepción más, por la disidencia también dc estos Vocales, de que 
en esle apartado daré cuenla a V. E. 

Reconozcamos que estos Ingenieros y Arquitectos españoles, 
hasta ahora formados por cl Estado, sonios depositarios de una 
tradición heredada de nuestros antecesores, ciue nos sentimos con 
el deber de conservar y transmitir a nueslros discípulos, sin de- 
fraudarle6 en su noble aspiración dc recibirla incóluine y de 
engrandecerla con los ejemplos dc conducta v. sacrificio que en 
la generación nueva ellos han de aportar. Pero advirtamos tam- 
bién que nunca se nos hizo ver en la misión nuestra reflejos so- 
brenaturales como los que para Josué tenía el antiguo IsraeL 
si bien fuinVos enseñados a someter nuestra acción al ideal, aun 
jjuesto sobre la razón. 

Y si las instiluciones nuevas tratan de servir a España y a 
la Técnica, que es el ideal nuestro , no creemos que liaya auda- 
cia de los Ingenieros y generosidad de los alumnos que resul- 
ten inaccesibles, no solamente para no dificultar las docencias 
ofrecidas, sino para acogerlas y favorecerlas y brindar nuestra 
recular experiencia a cuanlos recta, compelente y abiertamente 
entreguen su esfuerzo a la mejor formación técnica de la ju- 
vcnlud. 

Ni vislumbramos límite a la honesla libertad de enseñanza no 
estatal, ni regatearíamos estímulo para fomentar cn nuestro país 
el hábito social, poco extendido, • de donar o legar bienes y ca- 
pi‘ales des'inados a la fecunda expansión de las vocaciones do- 
centes y profesionales en el campo de la Ciencia Natural y para 
premiar y exaltar a los autores de eslas edificantes realizaciones. 
Y acaso el entusiasm'o por la causa conuin nos llcvc a desear 
que este fervor que desde el Esiado tuvieron nuestros anteceso- 
res, v tenemos muchos, por beneficiar, en provecho de la Téc- 
nica patria, los talcntos xitiles, se propagase a los más diversos 
estamentos del país y fraguase en lodos ellos, intimando a la 
Nación lo que sólo existía en el Estado y haciendo un a.nsia ge- 
neral en la sociedad el desvelo por mantener la antorcha de estos 
saberes, confiados hasla ahora al puro celo dc la Administración 
Pública. Podría denominarse esle proceso una verdadera intrana - 
cionalización de la Educación Técnica. 

Pero es obvio que a ámbilos más generales de liberlad corres- 
ponden mayores previsiones de responsabilidad, y el Estado, que 
en la enseñanza de la moderna Cosmología aplicada liene el ma- 
yorazgo, no puede desentenderee de vigilar el uso que cualquier 
persona moral, jurídica o nalural llegase a hacer de la autori- 
zación general quc se promulgara. La educación en estc campo, 
en el quc se apoya, sobre todo, el bienestar del país, tiene ca- 
rácter demasiado sagrado para no asegurar en lo posible a los 
jóvenes que vayan a recibirla, que acuden efeclivamcnte a una 
escuela de trabajo, donde se rinde culto a la Verdad, y donde 
se hace con las ideas taller y no bazar. 

Obtenida esta garantía, nos abrigamos a la esperanza, Inge- 
nieros y Arquitectos, de que la multiplicación de estudiosos pro- 
ducirá, si es ordenada, gran beneficio; y nos atrae la nueva emu- 
lación, no sólo por ser norma nuestra la de no exagerar lo con- 
servador que no descansc más quc en lo consagrado, sino por* 
que todo cultivador de la Ciencia Moderna cree más en ella 
como manantial que como estanque; y ante la ilusión, por ejem- 
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plo, de que entre todog logremos acrecer el refuerzo, hoy visible 
en el núraero de citas de españoles en las grandes Revistas ex- 
tranjeras, estamos ya los Ingenieros, ademas de convencidos de 
cabeza, persuadidos de corazón. 

No lia de ser difícil la riücva ordenación. La profcsionalidad 
descansa, en las socicdades civilizadas, en una rigurosa diferen- 
cia en las credenciales de la profcsión cnlre el Título acadómico , 
Tílulo de cmpleo o administrativo y Diplorrut ; este último con 
dos variantes claramente separadas, qüe hemos denominado cons- 
tituiivo y enuncialivo. Rescrvamos unas y otras denominaciones 
para la eneeñanza superior, empleando para las credenciales co- 
rréspondientes a Maestranzas v Enseñanza obrera la locución 
Carta de cxamen y dejando con carácter genérico la de certijica- 
do para cuantos documentos de testimonio no impliquen en sí 
una credencial de profesión. 

La voz Título es ya, por su etim’ológía, xuo> bi razón jurídi- 
ca para legitimar un derecho en cuanto es cosa distinta de la 
posesión. 

El diploma es, etimológica y, sobre todo, semánlicamente, el 
teslimonio a favor de un individuo o entidad dado por otra, sin 
más alcancc quc cl dc la auloridad moral que ésta pueda por 
sí prestarle. 

EI título legitima el derecho porque hace que todos hayan de 
rcconocer en Ley que es lícilo que lengamos lo que de hecho, 
en efeclo, tenemoe; es la noción jurídica de dominio. 

EI diploma declara que lo que tiene quien lo exhibe lo tiene 
lícitamente a juicio de quien expide el diploma, pero sin que 
la Ley ohligue a nadie más a asenlir a esta apreciación de li- 
citud. 

Es decir, cl títnlo es la validación civil del Diplom'a, y sólo 
pucde crnanar de la Potestad del Estado, nue es la propia de 
csta aclividad social. 

E1 Diploma imede lener, académicamente, dos naturalezas: el 
conferido por una Escuela estatal como colación de grado, que 
no se expide hasta después de aprobación de la última de las 
pruebas previas a la declaración de aplitud en la profesión que 
cl Estado tiene establecidas. En este caso, el alumno, una vez 
recibido el Diploma, tiene ya acceso al Título, sin más condicio- 
nes que las de nacionalidad, disfrute de los derechos ciudada- 
no6, pago del Iributo dc timbre y otra6, ninguna de las cuales 
se refiere a prueba de capacidad específica para la profesión 
correspondiente. Es decir, que el Diploma de una Escuela estalal 
es constitutivo del derecho al Título en cuanlo es posterior a 
la píena prueba de aptitud técnica en la Carrera. 

El Diploma de una Escuela de la que no es dueño el Esta- 
do hace figurar una aptitud profesional; pero, aun admitido que 
esté prevista su posible validación civil, ésta no puede consu- 
marse hasta haber acreditado la aptitud enunciada ante un ór- 
gano del Estado que es quien, con su responsabilidad, va a crear 
el derecho a favor del litulado y a imponer la correspondiente 
obligación a todos los demás ciudadanos. 

Claro es que si el Estado enajena, a través de sus órganos de 
sobéranía por Concordatos o Tratados, una Potestad, queda ésta 
a favor de la que la recibe coin'o cesionaria. 

En estos término6 es fácil deducir, en primcr lugar, quc para 
la funeión pública no parece aconsejable que el Estado otorgue 
Título de empleo o administrativo más que a quienes cursaron 


en sus Escuelas y ni siquiera excepcionalmente bcneficiaron de 
convalidacione6. 

La razón es clara. E1 Gerente de una Empresa o un particu- 
lar jiueden estudiar y conocer sus empleados y llegar a rescin- 
dir su conlrato de trabajo sin más significación que la de un 
cambio de circunstancias o una incompatibilidad de caracteres. 
Pero cuando un Jefe ha de expulsar en el servicio público a un 
subordinado, ha de invocar una incompatibiüdad de conciencias. 
Por eso casi nunca es expulsado ninguno. Mas ello exige que 
antes de nombrarlo exislan garanlías muy firmes, no sólo de 
aptitud, sino, si es posible, de hábitos y. de tendencias que ha- 
gan improbable el fracaso en el desem’pefío de la función. 

Así estaban conslituídas tradicionalmente las Escuelas de In- 
genieros. E1 gran de6equilibrio enlre las necesidades de perso- 
nal en la Administración y el poder generador de la Escuela 
ha hecho denunciable, sin embargo, la regla de atribuir, sin li- 
mitación, derecho a ingreso al servicio del Estado a los Ingenie- 
ros. Varias Escuelas han aplicado ya disposiciones adecuadas. 
Dcsde luego, parecerían procedenles máximos de edad y, quizá, 
esludio de ciertas disciplinas propias de la Administración como 
poteslativo )>ara los alumnos que aspirasen al servicio púbüco. 
Pero este aspecto, más que directamente a la Enseñanza, afecla 
a los Reglamentos propios de los Cuerpos. 

E1 Título académico exigiría claridad extrema en la denomi- 
nación, no tanto para no confundir fácilm'enle en la vida ordi- 
naria al titulado con el diplomado, puesto que ésle, hasta ganar 
vaüdación civil, habría de nombrarse preceptivamenle «Diploma- 
do» como para evilar anfibologías con olros lítulos, dando lugar 
a fricciones a veces graves. 

Por lo demás, si el Centro de Enseñanza Privada eslá solamen- 
te sometido a norma6 generales que aspirasen a obtener un tí- 
tulo, las pruehas de sus alumnos corresponderían a la enseñan- 
za prevista en el artículo 3.° de la Ley de Ordenación de la 
Universidad española de 1943. cuya disposición final número 5 
ofrece expresamente su aplicación a los preeligiosos Cenlros del 
Sacro Monte, E1 Escorial y Deusto. 

Pero si finalmente se tratase de un Cenlro cuyo Profesorado 
estuviese constituído por Titulados, y cuyos planes, instalaciones, 
escolaridad y funcionamiento estuviesen bajo la adecuada acción 
de los Centros competentes del Estado, se podría dar la exlrema 
facilidad a los alumnos de recibirse del grado correspondienle 
con eficacia para ganar título mediante prueba de conjunto ante 
un Tribunal. 

Este Tribunal habría de estar constiluído por Profesores de 
una Escuela del Estado — radmitiendo en él represenlación del 
Profesorado del Centro en que esludiaron los aspirantes — cuan- 
do se trate de un campo comprendido en la enseñanza de la co- 
rrespondiente Escuela; si el campo correspondiera a varias Es- 
cuelas del Estado, los Profesores oficiales que constituyesen el 
Tribunal habrían de perlenecer a esas Escuelas. 

Las autorizaciones a favor de cada Centro habrían de ser ob- 
jeto de concesión por el Gobierno, dentro de la6 disposiciones 
legales y fijando las atribuciones de cada nueva carrera, después 
de oír los informes que sean preceptivos. 

Esla constitución del Tribunal no ha sido aprobada por los 
Vocalcs quc son PP. Jc6uítas, quicnes, no rcfiriéndose en eelos 
momentos, en general, a los Centros de Enseñanza de la Iglesia, 
e invocando el ejemplo del Gobierno inglés en la India y el de 
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Bélgica, preferían una equiparación en exámenes de la ense- 
ñanza eslatal con la qu'e no lo es, formando Tribunales consti- 
tuídos sin predominio alguno por Profesores oficiales y priva- 
dos ante quienes pasasen su examen, indistinlamente, los alum- 
nos del Estado y. los demás. 

No ha podido avenirse el resto de la Junta a este de6eo por 
el nuevo tem'or de incompatibilidad — en este caso más aguda — 
con la idiosincrasia española. E1 precedente del Gobierno inglés 
en la India difícilmente parece que pueda darnos modelo en 
nuestra vida civil y académica. En cuanto a Bélgica, nación mo- 
derna que es paradigma de la división casi por mitad en lengua 
política, y fuertemente en religión, tiene, en efecto, un régimen 
social dialéctico, a pesar del cual sobre la calificación de los 
tribunales mixlos, tiene el enterinement o trámite de confirma- 
ción, nuevamente específica, puesto que sobre él provee otro 
tribnnal forin'ado por los Magislrados y un numcrario de cada 
una de las Reales Academias de aquel país. Es decir, que la 
ratificación no es puram’ente administrativa. 

Por otra parte, equiparar desde ahora en contenido y madurez 
a la enseñanza técnica estatal, extendida y secular, la iniciada 
fuera del Estado con buenos augurios, pero hasta hoy sin des- 
arrollo en la Nación ; ha parecido una verdadera violencia de las 
realidades, que, adcmás, al traer todo un sistema general de la 
Enseñanza Técnica como una máquina del extranjero, nos ex- 
pondría gravemente, aun suponiendo que fuese superior, a no 
poder por nosotros mismos afronlar su adaplación y arreglar sus 
defectos, por falta de toda experiencia en su manejo. 

* * * 

Ley de Edwcacvón Técnica. 

Las ideas generatrices, principios directores y metas sugeridas, 
que son obra de esta Junta, nos llevaron, como al empezar expu- 
se a V. E., a considerar llegada la sazón de que se acuerde y 
promulgue una Ley de Educación Técnica aplicada desde la co- 
rrespondiente Subsecretaría de este mismo nombre. 

No hemos creído que debíamos articular lexlo alguno, puesto 
que nosolros somos una Junta de apreciab.le representación nacio- 
nal, j)ero sin la específica competencia jurídica y administrativa 
que esos lextos requieren, y que los órganos superiores podrán 
proponer al Gobiemo y a las Cortes. 

Creemos que desde los postgraduados que investigan hasta los 
obreros que meritoriamente ejeculan, pasando por los grados que 
propugnamos, Ingenieros o Arquitectos, Técnicos de Ingeniería 
y posiblemente de Arr¡uilectura , Auxiliares de Ingejiieríu o de 
Arquitectura , Maestjanzas y Enseñanza obrera (compuesta de ofi- 
ciales de diversas categorías y ai)rendices) formamos uno de los 
estamentos esenciales en la vida económica del país, capaz de una 
acción que, inspirada en la justicia y en la eficacia, promueva, 
con un mayor bienestar material, una ascensión en la cultura y 
en la paz social. 

PensanVos asimismo que por nuestra concepción y, espíritu en 
el nuevo designio técnico de España que he expuesto acre- 
ditamos sentir coleclivamenle la fe palriólica con la conciencia 
de una finalidad ad extra, que justifica nuestra instancia de or- 
denación común por una nueva Ley, en la que, sin duda, si los 
preceptos respecto a carreras ya existentes, habrán de respetar 


los derechos de equidad adquiridos por quienes ya hayan sufri- 
do exámenes según planes de la legislación vigenle, en cambio, 
para las carreras nuevas, podrán abrir a la juventud inmediatamente 
zonas de fecunda y original profesionalidad. 

Pero no añado a es’.a cxposición, tan extensa, alegaciones que 
el clarividente juicio de V. E. hace ociosas. 

A él nos entregamos, y 6Ólo pido venia a V. E. para expre- 
sar el reconocimicnto por la protección de la obra al Instituto 
de Ingenieros Civiles y subrayar el bien que de España merecen 
mis compañeros de esta Junla, casi sólo formada por sumidades 
que, a pesar de estar con agobiantes obligaciones, no han dejado 
de consagrarse muchas horas y durante rn’eses a nucstro estu- 
dio, sin percibir remuneración de asistencia, habiendo varios Vo- 
cales que concurrían de Barcelona y de Bilbao, también sin viá- 
tico alguno, y sin que se haya dedicado un solo momento al estu- 
dio de alribuciones ni a inlerés profesional de ninguna de las 
carreras que directamenle nos afectan; el que merecen nuestros 
alumnos, que por mis impresiones, y sobre todo por las reflejadas 
a través de sus Directores y Profesores, se han producido duran- 
te todas las deliberaciones dc la Junla, de cuya importancia de 
fines tenían global referencia — y eSperamos que la. lengan de 
este texlo cuando V. E. lo autorice— , no como podía haber he- 
cho la hiperestesia atribuíble a su edad, sino como un dechado 
de disciplinada disecreción, de lealtad modelo y de edificante cré- 
dito para la obra que la Nación coronará en la generación por 

venir; y, sobre todo, afirm’arnos en nuestra gralitud a V. E. 

porque el haberse dignado deferir a que el dictamen de la Junta 
precediese a la reglamentación de las Enseñanzas Técnicas, nos 
obligará siempre con el recuerdo de esle ejemplo singular, en 
el quc cedía el paso al puro Saber la Potesitad Publica, 
mienlras su régimen político estaba siendo visto en un es- 

corzo histórico, que lodavía se clasificaba formalmenle como 
autorilario; bien es verdad que desde lejos y sin esfuer- 

zo real de los clasificantes para percibir con limpieza la imagen 
de España. 

* * * 

El presente texlo fué leído a la Junta en sesión plenaria de 
15 de marzo. Acogido con gcneral e inolvidable ovación, creí 
debí convocar a nueva sesión para el siguienle día 16, a fin 
de que, aun dentro de su carácler pura y modestamenle perso- 
nal, pudiera ser examinada con tiempo esta exposición, que sólo 
había sido redactada para aconVpañar a las Actas de las reunio- 
neá pler.arias, si es que, en efecto, se aprobaba elevar asi nuestro 
informe a V. E. 

Intervinieron diferenles Vocales honrando al trabajo con elo- 
gios superlativos, a los que se sumaron todos los presentes; y 
se propuso que, conservando el texto y la firma de su autor, fuese 
unido al tomo de actas para fomenlar el dictamcn que haga 
suyo la Junta. 

E1 Presidcnte, que, al redactar 6U escrilo, no liabía llegado a 
aspirar a este tentador y edificante patrocinio, rindió su gratitud 
por él y se apresuró a invitar a cada Vocal a quc examinase, ya 
en lectura directa, los pasajes de quc creyera conveniente hacer 
análisis antes de dar al texto el nuevo y superior carácter. Los 
Vocales entendieron que 6Íendo brevísimas las salvedades o acla- 
raciones que parecían poder interesar, debía, desde luego, acor- 
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darsc que el dictamcn dc 1a Junla fuese la exposición del.Pre- 
sidente acompañada de la colección de Actas, v que, sin per- 
juicio ile ijue éste examinasc con cuanlos lo desearan sus posibles 
indicaeionee sobre alguna puntualización accesoria, quedase el 
acuerdo tomado en firme en la jiropia sesión del día 16 y con 
constancia de él en el mismo documcnto quc bajo su firiiia iba 
a elcvar el Presidente. 

Así fué decidido por aclamación, lo que consigno en cumpli- 
mienlo de los acuerdos, y sometiendo nuestro diclamen a cual- 
quier otro parecer mejor fundado, insislo en mi reconocimienlo 


para la Junta, con cl férvido voto de que Dios guarde la vida 
de V. E. muchoe años. 

Madrid, 17 de majzo de 1951. 

El Presidenlc 
de la 

Junta de Enseñanza Técnica , 
Firmado. — José Antonio de Artigae. 
Excmo. Sr. Minislro de Educación Nacional. 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


N.° 136. - Vibraciones de torsión 

Autor: D. FELIPE LAFITA BABIO 


Ingenicro 


INTRODUCCIÓN 

E1 problema vibratorio 0 dinámico, en el que a diferencia del 
estático es preciso tener en cuenta la masa del cuerpo, es de suma 
importancia para el ingeniero proyectista de máquinas en gene- 
ral, aviones, buques, donde es muy frecuente enconlrar elemen- 
tos sometidos a vibraciones de torsión o a éstas combinadas con 
las de flexión, siendo generalmente este estado de solicitación el 
que produce el fracaso del material. 

Es sabido que la vibración de torsión puede. producirse úni- 
camente cuando los pare6 de torsión actuantes no son constantes 
en magnitud, dirección o en ambas cosas a la vez. Los pares 
fluctuante6 capaces de producir una vibración se denominan, en 
general, pares excitantes, perlurbadores o trepidantes. 

Ellos eslán presentes en ]a in'ayor parte de las máquinas en 
movimienlo, y en la generalidad de los casos producen efectos 
no deseables, tales como aumento de los esfuerzos en los elemen- 
tos de las máquinas, interferencias con el propio funcionamiento 
de la misma máquina, otras máquinas o instrumentos situados 
en sus proximidades, molestias fisiológicas a las personas, par- 
ticularmente cuando la vibración produce ruido, y, sobre todo, 
una pérdida de energía mecánica a causa del amortiguamiento 
que siempre existe. 

Los fenómenos vibralorios torsionales cuando se han comenzado 
a estudiar de una manera profunda ba sido después de la 
primera guerra mundial, ya que fueron en aquella ocasión muy 
numerosos los buques con máquina de vapor que perdieron sus 
liélices, atribuyéndose primeramente esta avería a defectos del 
material o a una mala alineación de los ejes, cuando en realidad 
era debida a vibraciones de torsión. Más tarde. la aparición de 
las turbinas de vapor, como consecuencia de la constancia de 
su par, suprimió este tipo de avería, lo que desgraciadam'ente 
retrasó el progreso en la investigación de e6te problema. Sin 
embargo, a continuación, la gran aplicación del motor Diesel, 
principalmente en los sumergibles dirigibles, así como las fre- 
cuentes averías observadas no ya solamente en los ejes porta- 
liélices, como en los buques de superficie, sino en el mismo ci- 
güeñal, y principalmente en su última muñequilla, produjo, na- 
turalmenle, la necesidad del estudio tcórico-experimental de este 
probléfn'a, con lo que hoy día puede realmente considerarse el 
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problema totalmente resuelto. Como liecho real puede mencio- 
narse que en la aclualidad existen inslalados muchísimos millares 
de caballos en motores Diesel y de gasolina de lodos los tipos y 
tamaños, sin que las roturas pasen de un porcentaje muy re- 
ducido. Sin embargo, la restricción que muchas vece6 hay que 
imponer a dichas instalaciones, de pasar rápidanVente por un 
sector de las velocidades, no agrada, como es lógico, a los 
jefes de ellas. 

Para el e6tudio leórico de las vibraciones es preciso substituir 
el sistema práctico complejo que se considere, por otro sen- 
cillo eqtiivalente constituído por alguna de las formas siguienles: 
a), por un eje 6Ín masa y con masa6 concenlradas, denoininado 
«sistema de masas concentradas» ; ó), por otro con masa uni- 
formemente distribuída, denominado «sistema de eje uniforme»; 
e), por un eje con masa uniformemen'.e distribuída y olras masas 
concentradas, denominado «sistema combinado equivalente». 

Los sislemas equivalenles pueden eslar consliluídos por un eje 
en línea o por varios ejes enlazados o engranados. 

Un sistema equivalente cualquiera, al que se le somete a un 
par de torsión, en una cualquiera de las masa6, sufrirá una 
deformación de torsión. Pues bien, si bruscamente se suprime 
dicho par, el sistema toma un movimiento vibralorio que se 
denomina «natural o libre», ya que no aclúa sobre el par alguno. 

Cuando por cualquier causa exista algún par que amortigüe 
dicho movimiento, éste se denomina «movimiento vibratorio libre 
o natural con amortiguamiento». 

En la realidad, siempre existen eslos pares dc amoitiigua- 
miento, y sus formas m’ás corrientes son las siguientes: I.° Flúi- 
dos, 2.° Fricción seca o amortiguamiento de Coulomb, 3.° Fric- 
ción sólida o amortiguamiento de histeresis (par interno). 

En la práctica del ingeniero se presentan tipos de amorti- 
guamiento de par exterior, tales como el originado por la va- 
riación del par absorbido por las hélices marinas y aéreas o 
dínamos, con la variación de la velocidad, y las de par interior, 
tales como los rozamientos de los ejes en los cojinetes, juego 
entre cabeza de biela y muñequilla, etc. 

Las frecuencias del movimienío vibratorio originado en el sis- 
lema sin amortiguamiento se denominan «frccuencias nalurales» 
del sistema. Si el sistema tiene más de una frecuencia natural, 
estas frecuencias se denominan «primera, segunda, etc.», frecuen- 
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cias naturales, siendo la primera la más pequeña sobre cero, y 
así sucesivamente. La vibración para la primera frecuencia na- 
lural se suele también denominar «primer modo o vibración con 
un nodo». Igualmente para las restantes frecuencias, segundo 
iñodo vibralorio o vibración con dos nodos», y así sucesivamenle. 

Cuando el sistema se somete a un par periódico, sin hacerlo 
desaparecer, se obtiene lo que se denomina «vibración forzada», 
lu que, como en el caso de la libre, puede ser sin o con amorti- 
guamiento. 

En la vibración forzada, siempre al cabo de un cierto tiempo, 
la frccuencia del movjmiento es la dc par periódico aplicado. 
La vibración correspondienle a las «frecuencias nalurales del sis- 
tema», en cl supuesto de que exista el par excilante y el amor- 
liguamiento, se denomina «sincrona o resonante». 

Se denomina amplitud de lo oscilación o vibración al despla- 
zamiento de cualquier sección del sistema, respecto a- la posición 
neutra, o sea, la correspondienle al supuesto de no exislir vi- 
bración. 

IJn nodo de la vibración corresponde a una sección que no 
se desplaza de su posición de equilibrio. 

Cuando el sislcma equivalente está constituido por varios ejes 
enlazados o engranados, cada uno de éstos tiene sus frecuencias 
naturales propias y las combinadas del conjunlo. Cada una de 
éstas puede tcner su primcr, segundo modo, etc., de vibración. 

En la vibración libre o natural las amplitudes a lo laigo 
del sistema equivalente, cuando una sección genérica se supone 
sufre una deformación de amplitud unidad, sc denominan am- 
pliludes relativas o de equilibrio de la vibracion natural. Una 
curva de estas amplitudes relativas se denomina «curva elás- 
tica norfn’al» para la frecuencia nalural considerada. 

El problema que, en definitiva, hemos de resolver, consiste en 
determinar el esfuerzo cortante adiccional, correspondiente al 
movimienlo vibratorio, el cual habrá que agregar al correspondiente 
al par medio de torsión, y los momentos de flexión, debidos a 
1a presión sobre el émbolo, a las fuerzas de inercia y a las va- 
riacioncs bruscas de sección. etc., en el caso de motores. 

Se denomina «esfüerzo nominal vibratorio» al máximo es- 
fuerzo corlante, debido al par vibratorio, para cualquier sección 
de un eje circular quc tenga en dicha sección los mismos diá- 
tiietros exteriores e interiores que el eje considerado, y «esfuerzo 
de equilibrio», el corrcspondienle a la vibración natural. 

Se denomina «pico de amplitudes» las amplitudes de 1a «vi- 
bración resonante amorliguada» para una frecuencia natural. Como 
vcremos más tarde, teóricamente, la mayor amplitud en una vi- 
bración forzada amortiguada debida a un par armonico per- 
lurbador, se produce para una frecuencia ligeramente inferior 
a la frecuencia natural, pero en la práctica la diferencia entre 
la amplitud correspondiente a esta frecuencia y la definida an- 
teriormente como «pico de áiñplitud» es tan pequeña que pue- 
den considerarse sensiblemente iguales. 

Sabemos que se denomina «grado de libcrtad» de un sistema 
mecánico cualquiera <( el nuinero minimo de coordenadas nece- 
sarias para poder fijar su posicion geométrica». Asi, un sislcma 
con un grado dc libertad, indica que con un sólo número 
puede determinarse la posición geométrica del sistema. 

Una vez hecha esta ligera introducción vain'os á examinar bas- 


iante extensamente un sistema con un solo grado de libertad, 
para pasar más larde a examinar los métodos prácticos para re- 
solver los sistemas con varios grados de liber'.ad. 

2. Sistemas con un solo grado de Libertad. 

E1 sistema indicado en la fig. 1 constituye el clásico, denoin’ina- 
do «péndulo simple de torsión», consistente en un disco de mo- 
menlo de inercia I, en el extremo de un eje sin 'm’asa, y con 
una constante de rigidez K. Esla constante representa el mo- 
mento torsor que hay que aplicar al sistema, para producir en 
el disco una torsión de 1 radian. Evidentemente, la posición geo- 



Fig. 1 


métrica del sistema queda perfectamenle determinada median- 
te el ángulo de torsión cp del disco, es decir, por un solo 
número. Vamos. a exponer a continuación los diversos casos de 
vibración expuestos anleriormente. 

a) Vibración libre sin amortiguamiento. 

Apliquemos en el disco un par de torsión, suprimámoslo 
rápidamente y denominem’os por cp, 9* y 9” los desplazamien- 
tos, velocidades y aceleraciones angulares. Si consideramos los 
momentos torsores como positivos, cuando tienen el mismo sen- 
tido que las agujas de un reloj, al existir sobre el sistema úni- 
camente pares elásticos restauradores, que suponemos propor- 
cionales al desplazamienlo angular, podemos establecer la si- 
guienle ecuación del movimienlo: 

I cp” + K 9 = 0 (1) 

denominada «ecuación diferencial vibrante del momento de iner- 
cia I, cuyas variables independientes y dependientes son el tiem- 
po t, y cl ángulo de torsión 9- 

La solución de esta ecuación puede expresarsc cn la forma 

cp = A cos (io n i — y) (2) 

siendo A y y constanles arbilrarias, determinadas de acuerdo 
con las condiciones iniciales del movimiento. A, representa la 
amplitud, y y el ángulo de desfasaje arbitrario, del movimiento 
armónico resultante. Sus valores se determinan por las condicio- 
nes en los líinltes. La constante taa es denominada «frecuencia 
angular o circular natural» y se expresa en radianes por se- 
gundo, clla cs igual a 2 * / n , siendo /n la «frecuencia natural» ex- 
presada en ciclos por segundo. 

Substituyendo (2) en (1), obtenemos: 

I tt/n 9 + K cp = Q 
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la que para ser venficada por cualquier valor de’ <P será prcci- 
so que 

I Wu 2 = K 


W„ = 


i w; 


(3) 


Igualmente 


/n = 



(4) 


<„ - 2,|/_L 


sindo r n e l «período natural» en segundos. 
Si el eje es circular 


K = - 


C tü d* 


32 / 


y. 


"n = 2 Jtj/ 


32 / 1 

G a 'i* 


(5) 


siendo d diámetro del eje, G = cocficiente de elasticidad trans- 
versal, / = longitud. 

La ecuación (4) muestra que la frecuencia natural aumenta con 
la conetante rigidez, disminuye con el momenlo de inercia I. 
y es independiente de las constantes A y y. 

Para delerminar A y y es preciso tener en cuenía las condi- 
cioncs en los límites, es decir, en la iniciación del movimiento. 
Supongamos que en el instante inicial cp = cp 0 y cp’ = cp’ 0 


cp 0 = A cos y 
?o = W n A sen T 
Las (6) nos dan 

?o + 


(6) tang i = 




*1/-L 

cpo J/ K 


(7) 


= A 2 

W n I 


cos 2 y + A 2 scn 2 j — A 2 


a "1A + T f ” 


( 8 ) 


Hemos oblenido la frecuencia nalural del sistcma considerado, 
esLableciendo la ecuación diferencial del movimiento, partiendo 
de la condición del equilibrio dinám'ico. Sin embargo, esa misma 
ecuación puede ser obtenida, mediante la consideración de la 
cnergía lotal del sistema. 

Este mélodo se denomina «método de Rayleigh», y realmente 
no representa ninguna ventaja particular sobre el otro anterior, 
para la determinación de la ecuación diferencia. Sin embargo, 
en lo6 problemae prácticos, donde el movimiento se supone ar- 
mónico, y realmente lo único interesante, es la determinación 
de la frecuencia natural. presenta una mayor sencillez. 

Para cllo basta obscrvar, que si no existen parcs exleriores ni 
pérdidas de energía por frotamiento u otras causas, la energía 
total del sistema, es decir 2 la potencial máe Ja cinética, debe per- 


manecer constante, y por lo tanlo, su derivada respecto al tiem- 
po será nula. 

Consideremos el mismo sistema indicado anleriormenle. 

La energía cinéiica eerá 


= 


1 


L 


(9) 


( 10 ) 


( 11 ) 

( 12 ) 


La energía potencial de un elemenlo diferencial, será 
M t d cp = K <p d cp 

y la total 

C? C? 1 

E p = / M t d' ? = / K ? dp= Kcp 2 

J o J o 2 

Sumando (9) y (10), obtendremos la energía tolal. 

11 

E t = __ I + K cp 2 = constante 

2 2 

Si derivamos (11) respecto a t , lendremos 
f ( rj tp" + K cp <p' = 0 

Dividiendo por <p\ lo cual es correcto, ya que si exisle movi- 
rmenlo , no puede ser cero, para loilos I<;+- valores de / se 
llega a 

I cp" + K cp = 0 

que es la misma ecuación obtcnida anterionnente. Si queremos 
examinar las ventajas anteriormente mencionadas, supongamos 
como ya hemos indicado que el movimiento es armtinico, de acuer- 
do con (2), lo que nos conducirá a 

? = A cos (f„ t — -[) cp' = - W„ A sen (\V' n í — y'j 

'f" = -\V n Acos(\V„í — - f ) 

donde A es el máximo desplazamiento, Wn A y W n ‘ A las 
máximas velocidades y aceleraciones absolulas. En la posición 
neulra <p = 0 y la energía potencial será nula, luego la cinéti- 
ca será máxima, es decir, corresponderá al máximo de la ve- 
locidad, por lo lanto 


E c oiax = —— I (\V „ A) 2 


(14) 


En las posiciones extremas, la velocidad será nula, y por lo 
tanto, la energía potencial será máxima, luego 


E., max = K (y niax) 2 = K A 2 

2 v. / 2 


í’ 


(15) 


Por eer la energía potencial conslanle, se tendrá que verifi- 
car que 


— I W n A2 = — K \= 

2 n 2 


H/f 


(16) 


(17) 


que es la m’isma expresión oblenida antcriormcnte. Como hcmos 
indicado en la introducción, las oscilaciones que adquiere el 
6istema pueden representarse por una curva que indique los dee- 
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plazamicnlos o amplitudes angulares cn las distintas secciones, 
(]ue liemos denominado «Amplitudes de Equilibrio». Igualmcntc 
puede construiree la curva de los esfuerzos correspondienles a 
estos desplazamientos, a los que hemos denominado «Esfuerzos 
dc Equilibrio». 

Conviene observar, (jue en el caso considerado, la frecuenciá 
de vibración cs dependiente de la constante física K del sistema, 
en cambio la am])litud y la fase de la oscilación, son complela- 
inente arbitrarias. 


b) Vibraciún jorzada sin amortiguamientQ. 


Examinemos ahora la conducta del mismo sistcma indicado an- 
leriormente, en el supuesto de que sobre el disco, aclúe conti- 
nuamente un par de variación armónica Mt cos wt. 

En estas condiciones, el disco eslá forzado a vibrar con la 
misma frccuencia que el par, exccpto para una vibración libre 
inicial, la cual en lodos los sislemas prácticos es amorliguada 
muy rápidám'cnle. 

La condición del equilibrio dinámico se ob.tendrá en este caso 
de la ccuación 

I <p" Kcp = M t cos wt. (18) 


La frecuencia del par es 


\V 
2 r. 


S¡ ponemos íp = 0 cos wt donde ( 1> 
de 9, tendremos 


es la amplitud máxima 


rj = w <1> sen wt. (20) 

ip ## = — o ’ 2 ( I> cos wt = — « ,2 cp (21 ) 

con lo que la ecuación (18) toinará la forma 

— I (v ,s rp -)- K cp = M t cos wt. (22) 


Siempre que K — I <v 8 0 esla ecuación será salisfecha por 


|M t cos u’/ 

v = 

K — I (v 2 


(23) 


y tle acuerdo con (19) 


<|) = — (24) 

K — I «>= 

A Mt/K )o designanios por 9es, ya que indica la deformación 
angular quc sufriría el eje, bajo la acción dc un par constante, 
igual a la amplitud Mt del par armónico Mtcoswt. Teniendo 

/T 

/ la expresión (24) se converlirá en 

I 


en cuenta que n = 


-- 



1 

COCS 

\\2 ' 



(25) 


w 

Si a lo designamos por r, a quien sc dcnomina «relación 

w n 

de frecuencias» lendrefrios 

<D = 1 . (26) v <D/!pes = - - - (27) 

L — r- 1 — f á 

A $/<pee se denomina «factor de ampliación dinámica», ya 


que representa el factor por quien hay que multiplicar, la defor- 
mación angular eetática, para oblener la amplitud máxima de vi- 
bración, y se lc designa por F. A. 

De lodo lo expuesto se deduce que la solución general cons- 
lará de dos partes: la vibración forzada dada por (23) de fre- 
w 

cuencia igual a la del par, y la vibración libre, cuya frecuen- 

2 7T 

cia nalural dada por (4) es 



Por lo lanlo, el movimiento resultante no será armónico, ya que 
es la suma de dos movimientos armónicos de dislinta frecuen- 
cia. En la práctica existe siempre algún am'ortiguamienlo, por lo 
que la vibración libre desaparece con relativa rapidez, permane- 
ciendo únicamente la vibración forzada. Por esta causa, en los pro- 
blemas prácticos, sólo se considera está vibración, la cual, como 
hemog visto, es armónica, con la misma frecuencia del par. Igual- 
irienle se comprueba de (19) que esta oecilación está en fase 
con el par. De (26) se desprendc que ( l> es función de r, pudien- 
do hacerse negativa, cuando r > 1, es decir, cuando la frecuen- 
del par es superior a la frecuencia natural. Cuando esto ocurre, 
la oscilación y el par dejan de estar en fase, para colocarse en 
oposición, es decir, 180°. E1 signo de la amplitud no tiene 
valor práctico, ya que lo realmente interesante es su valor 
absoluto. 

La fig. 2 es la represenlación gráfica de la ecuación (27). En 
ella vemos que para r — 1, condición que se denomina de «re- 
sonancia», la amplitud de la vibración se hace infinito. Ello es 
debido a que la 6olución encontrada cae en defecto en ese 
casq, por haber dividido, al pasar de la (22) a la (23) por el 
factor K — Iwr el cual se anula cuando r = 1 w = w* . 



Fig. 2 


En esle caso parlicular, se resuelve la ecuación del siguienle 
m'odo. 

La ecuación (18) puede ahora ponerse en la forma 

<p" + ? = — j- c°n (28) 

que tiene la solución particular 

(p = B t sen Wjjf (29) 
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De ésta obtenemos 

<p' = tr n Bt cos (c n £ + B sen wt 

= — «’ n B t sen <c n í+2 B cos íc n í] 

que substituídas en (28) noe da 

o ^ M* 

2 «’ n B cos w n t — — 1 cos w n t 


(30) 

(31) 

(32) 


B 


M t 


M, <o 


2 (c n I 2 K 2 r 

que substiluída en (29) nos da para r = 1 la solución 
((’„* wt 


(33) 


<P = - 


? C8 sen “V = - 


( ' - T" ) 


(34) 


Esta expresión nos indica que la deformación angular está de- 
fasada respecto al par 2 con un retardo de 90°. 

Puede decirse por lodo lo expueslo, que j>ara jiequeños valo- 
res de r la amplilud de la vibración forzada es prácticamente 
igual a <?esj para valores muy grandes de r dicha amjilitud se 
hace práclicamente cero, y únicamente jDara valores de r próximos 
a la unidad, e6a amplitud adquiere valores muy grandes, depen- 
diendo el valor máximo ? de ?esj es decir, de la amplitud del 
par aplicado. 

En el caso extremo de Wn = 0, y, por lo tanto, r = oo, el 
valor de la am’plitud 4> no se hará cero, sino que será obtenido 
de (24) para K = 0, o sea 


(D 


* T t 

I (C2 


(35) 


c) Vibración libre con amorLÍzuamiento. 

Como hemos indicado anteriormente, en la práctica nunca se 
realizan los problemas, tal como los hemos expuesto, ya que 
siempre existen fuerzas internas o externas más o menos grandes 
que se oponen al movimiento. 

Como ya hemos indicado, los tipos más corrientes de los pares 
ain’ortiguadores son: 

l.° Fluidos; 2.° Fricción seca o amortiguamiento de Cou- 
lemb; 3.° Fricción seca o amortiguamiento de hisléresis. (Par in- 
terno.) 

Los pares fluídos pueden considerarse proporcionales a la ve- 
locidad, o a su cuadrado, según quc cl número dc Reynolds sea 
pequeño a grande. 

Los pares de fricción sólida son una de las formas más im- 
portantes de amortiguamienlo en las aplicaciones jírácticas. 

Este amortiguamiento aparece en todos los sistemas con pares 
elásticos recuperadores o restauradores, aunque nunca es lo su- 
ficienlemente grande para constituir el factor decisivo en la li- 
mitación de la am’plitud de la oscilación. 

Como hemos indicado cuando un matérial se sonVele a esfuer- 
zos alternativos ? el diagrama esfuerzos, deformaciones, tiene la 
forma indicada en la fig. 3, que represenla un ciclo de histé- 
resis. Pues bien ? el amorliguamiento es proporcional al área de 
dicho ciclo, ya que él representa la energía disipada por uni- 
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dad de volumen, que se lia transformado en calor, sln duda a 
.ausa del rozamienlo interno. Sabemos también que dicha árca 
uepende solamente del margen de esfuerzos, siempre que el máxi- 
mo esfuerzo sea inferior al límite elástico. En la fig. 4 se indica, 
lo que se entiende por margen de esfuerzos, esfuerzos máximo, 
mínimo, medio y amplitud de esfuerzos. Generalmente se expre- 
sa el área del ciclo como una función de la amplitud de esfuerzos. 

En aceros dulces se ha comprobado experim’enlalmente que 
ella es indepéntliente de la frecuencia, y aproximadamente igunl 
a la potencia 2,3 de la amplitud de esfuerzos, cuando ésta es 
inferior a 8.000 lbs/pulg*. 



En este caso, el estudio matemático no pucde realizarse con 
facilidad más que en el caso particular, de fuerzas flúidas prn- 
porcionales a la velocidad. Sin embargo, para olras cláses de 
amorliguamiento, se emplea el artificio denominado «amortigua- 
miento viscoso equivalente», con el que, con suficiente aproxi- 
mación, se pueden investigar las proxiniidades de la «resonancia». 

Si designamos por C al coeficiente de proporcionalidad, la ecua- 
ción del ín’ovimiento será 



I -j- C <p' -|- K <p = 0 

(36) 

La solución 

normal de esta ecuación cs 



<p = A e r ‘ 1 -f B e r,¿ 1 

(37) 

donde r x y r 2 

son las raíces de la ecuación 



T r 2 _f C r -f K = 0 

(38) 


Para la resolución de este problema, sabemos hay que consi- 
derar tres casos 


0 


C* K G“ K (2 K 

(m — — — >0 (n) — =0 (p) — 

7 41 I 1 J 4 1 I 7 ' } 4 1 I 

Las soluciones comjdetas de estos tres casos son las siguientes: 


(m) t =.A J 21 + 1 ' (21) I ]' 


+ 


+ 


r. 


(re) s = Dí 2 1 +E te 21 


(p) ? = Fí 




(39) 

(40) 

(41) 
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La solución (39) representa un movímiento aperiódíco, ya que 
los exponentes son negalivos, y por lo tanto disminuyen con el 
liempo. 



Fig. 4 

La solución (40) comprende un primcr sumando aperiódico, ya 
quc disminuye con el tiempo. Para estudiar la variación del se- 
gundo sumando con el tiempo, es convenientc ponerlo en la forma 

- — > E í E í 

Et<> 2i = p — = TV = 

t a 2 / 2 

« zI 1 +at + — 

Cl- 

E 


(juc nos indica que este sunVando lamLién disminuye con ei 
liemtio. 

Esla solución es el caso líraite de movimiento aperiódico, y 
cl valor correspondiente de C se denomina «amortiguamiento crí- 
lico» y se designa por Car, cuyo valor obtenido de ( n ) es 


En la fig. 5 se ha construído gráficamente las ecuaciones (44) 
para b = 2 y b = 4, y la (45) (b = 1) en función de w n t to- 
mando para condiciones iniciales í = 0n 9 = 0„ cp’ = w ü . 

En esla figura se observa, que cuanlo ñi'ayor es el factor de 
amortiguamienlo para pequeños valores de w n t menor es la 
amplitud de la vibración. Ocurre lo conlrario para grandes va- 
lores de w n t. 

El movimiento representado por la ecuación (46) es la de 
un movimiento periódico de frecuencia angular 

w. =(y> - b “) ®„ 

pero de amplitud decreciente. 

E1 período en segundos de este movimiento será 

2 t: t n 

yi-62 

siendo r n el período natural en la vibración libre, es decir 
1 

mi = — v su frecuencia 

/» 

/„ = ™ = ih - b' 1 ) /n (49) 

za 

De la ecuación (4-8) se deduce, que para valores muy pequeños 
de b el período del movimienlo es amortiguado, es muy próximo 
al período natural, y que a medida que auraenta b , aumenta el 
período. Con la frecuencia se observa igualmente, que para va 
lores muy pequeños de 6, ella és muy próxima a la natural. 

La ecuación (47) nos dice lo mismo r.especto a la frecuencia 
angular. 

CoiiVo en los sistemas corrientemente empleados en la prácti- 
ca b < 0.1 valor que sin gran error nos permite subslituir en los 
cálculos ^n/a y W a por r n / n y W n . Esto nos indica que en la prác- 
lica el amorliguamiento ejerce muy poca influencia sobre el mo- 
vimiento. 


(47) 


(48) 


C or = 2l/Kl 

A la relación b = C/C ( « r se denomina «factor de amortigua- 
mirnto », y segiín que b 'J> 1 ó b < 1, el moviiiVieTito será 
aperiódico o periódico, siendo su valor crítico para b<r = 1. 

Las ecuaciones (39), (40) y (41) pueden abora obtenerse en 


función de b y 

1 K 

de w n = — } a que 



Tr-ft/ 65 -’)”- 

(42, 



(43) 

Luego si 



6>1 

(_ b+ y w _i) w„t 

'f = A e + 



(_ b _y b ._i) w„t 

-|-lle 

(44) 

6=1 

tp = (D +Et) .-V 

(45) 

6 < 1 

<p F e - b "'n t COS [(J/i - 6* ) w n t - c] 

(46) 



Fig. 5 

La ecuación (46) puede ponerse en la forma 
b 

— i / — ' ~ w n^ 

<p = Fe I 1 - & cos (« a t - G) (50) 
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La fig. 6 corresponde a la representación gráfica de ía eciia- 
ción ( 47 ) para los siguientes valores de 6 

6 = 0,1 6 = 0,25 y 6 = 0,5 

Para coiuliciones iniciales se han tomado las mismas que en la 
figura anterior. 

De dicha figura se comprueba lo rápidamente que desaparece 
la vibración, cuando el factor de amorliguamienlo 6, toma gran- 
des valores. 



La fig. 7 representa gráficamenle la ecuación ( 50 ) eslando tra- 
zada en ella la función 


F e ]/l -62 

Aunque los dislintos valores maximos de la amplilud no co- 
rresponden exactamente a los puntos de tangencia de las dos fun- 
ciones mencionadaSj es tan poca la diferencia entre estos valores 
que práclicamenle se toman para máximos de 9 los valores co- 
rrespondientes a cos (wnt — G) = 1, ya que así son mucho más 
fácil de obtener. 

En este supuesto, la relación entre los valores de dos amplitu- 
des consecutivas 9m y tendrán por valor 

6 




1/1-6= 


w m t m 


2-6 


f.n + l 


= J i- 62 


1 / 1 - 6 = 


t m 


+ 2 


r ) 


( 51 ) 



Tomando logaritmos 

/ n (d — In 1 


2 6 


~'-+'-fTrr- í <S2) 

A S se denomina «decremento logarítmico» del movimiento jie- 
riódico decreciente. 

En los casos prácticos al ser 6 muy pequeño 

o = 2iíb (53) 

lo que nos indica que el decremento logarítm'ico 8 será tambicn 
pequeño. 

d) Vibración jorzada con amoriiguamiento. 

En el mismo supuesto anterior, de ser el amortiguamiento pro- 
porcional a la velocidad, la ecuación del movimienlo será 

I <p" + C <p' + K <p = M t cos wt ( 54 ) 

Evidentémente, la vibración forzada será periódica como cl par 
aplicado, siendo idéntica la frecuencia dc aquElla y éste. 

La solución de esla ecuación es 


M t 


— [(K — I u’“) cos ’wt -f- C'w sen ‘kíJ (55) 


(K — I ü>2)2 + C2 «2 

E 1 segundo -miembro represenla la suma de dos movimientos 

2 jt 

armonicos del mismo período , que puede t ransformarse cn 

w 

un solo movimienlo armónico resultante 


M, 


]/(K - I w") + C= 


eos (<c£ — 7) 


con <p = ángulo, cuya langente es — 


K - I U’2 


( 56 ) 

( 5 /) 


Estas dos expresioncs pueden expresarse en función de la re- 
lación de frecuencia r, el factor de amortiguamiento 6, la frc- 
cuencia natural angular w n y de la defonnación eslática <pe. s = 
M t 

= del siguiente modo, 

K 

<p es 


cp = 


~ - cos (wt — 7) = <I> cos (wt — 7) ( 58 ) 

y ( i-+)=+46*.= 

26 r 


7 = ángulo cuya tangente es 


1 — r2 


( 59 ) 


Estas ecuaciones nos indican que la vibración forzada tiene 
el mismo período que el par aplicado, pero está defasada respec- 
to a éste el ángulo y, que depende de la relación de frecuencias 
y del factor de amorliguamiento. La ecuación ( 59 ) nos intlica que 
para r = 1 . y = 90 °. Además se comprueba que para pcqueños va- 
lores de 6 en las proximidades de r = l, varía muy rápidamenle 
con 6. Cuando r es muy pequeño lo mismo le ocurre a y. En cam- 
bio, cuando r tiende a 7 tiende a 180 °. 

En esle caso el factor de «amplificación dinániica> lendrá por 
valor 


F. A. 


<]> 


1 


(C0) 


ves |/(1 _ r í)s + 4 b- r- 
La fig. 8 indica la representación de F. A. en función de r 
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para distintos valores de b. En ella vemos que cuanto mayor sea 
b , lanto menor es el factor F. A. y menor es el valor de r para 
el cual aquel adquiere su valor máximo. También nos muestra 
c[ite la amplitud máxima no coincide con la condición de reso- 
nancia r = 1, sino que aquclla corresponde a valores dc r ligera- 
mente iafciiores a este valor. Para valores pequeños de b el fac- 
tor F. A. tiene prácticamente cl mism'o valv.r quc para el iiste- 
ma sin atnor.iguamiento, excepto para r = 1. 

Coiiio cn la práctica, según hcmos indica*to ante >ormente, po- 
demos decir que la condición de resonancia corresponde muy 



aproxiin'adamente a la máxima amplitud, la cual puede determi- 
narse fácilm'enle, haciendo r = 1 en (58) obtendremos 


(D 


(p ps M t 

26 


( 61 ) 


1 

siendo dc (60) F. A. 

2b 

La íig. 9 nos da la representación gráfica de la variación del 
ángulo de fase y, en función dc r, para distintos valores del fac- 
tor de amortiguamiento b. 

Las curvas de resonancia de la fig. 8 pueden aplicarse ai 
sistema indicado en la íig. 10, constituído por un disco 1 al que 


se aplica un par armónico de amplitud MtO, y un anillo de arrtor» 
liguamiento fijado por un tubo exterior al eje de rigidez K. 

En la misma figura se indican también los valores de los án- 
Mto 

gulos de torsión <?o = ; J • 9 aue corresponde a la amjdi- 

K 

tud máxima de la torsión del eje, para cualquier relación de fre- 
cuencia. 

Dichas curvas son igualmente aptas para el sistema de la figu- 
ra 11, en el que mediante un anillo de fricción se aplica un par 
de am'ortiguamiento de amplitud Cwy proporcional a al mo- 
vimiento vibratorio armónico simple de magnitud constante ± 
aplicado en el otro extremo. En este caso el «faclor de ampliación 
dinámica» tiene por valor F. A. = 9/^P* 

Si Mt es la amplitud máxima del par de torsión en el eje, ten- 
dremos 

.M t = K( ? - ?p ) = K<p p (F.A. - 1) 

Es muy corrieníe en la práctica de los motores, que el par apli- 
cado no sea de amplitud constante como anteriormenle, sino pro- 
porcional al cuadrado de la velocidad, tal com’o sucede con los pa- 
res de inercia. 

En este caso la ecuación (54) tendrá su segundo miembro de 
la forma flN' cos wt. Por lo tanlo, si designamos por Mtc la am- 



plitud del par aplicado, correspondienle a la velocidad de resonan- 
cia (r = 1) para olra velocidad cualquiera, la amplitud será 



Luego dicha ccuación tomará la forma 

-)- C 'J -j- Kv = r 2 M ttí cos wl (6?) 

En este caso, se designa el factor ampliación F. A. por la re- 
lación Mt/Mtc, siendo Mt la amplitud máxima del par vibratorio 
inducido en el eje. 
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Mediante las ecuaciones (54) y (62) obtenemos 


(63) 


está con <p% estarán dichas magniludes dccaladas 90°; luego la 
amplitud total resultante tendrá por valor 


F. A. = & (63) 

|/ ( l — /’ 2 )- 4- 4 b~ r 2 

Esta expresión está representada gráficamente en la fig. 12 , que 
lógicamente se puede obtener de la fig. 8 , sin más que mullipli- 
car las ordenadas por r 2 . 

Comparando estas figuras se comprueba que para r = 1 , los 
factores de amplitud para los diferentes factores de amortigua- 
miento son idénlicos. 

Para r = j/ 2 F. A. = 2 en un sislema no amortiguado. En los 
sistemas amortiguados que nonnalmente se presentan en la prác- 
tica, el valor de F. A. es muv próximo a 2 . Para r> \2 los va- 
lores de F. A. tienden todos hacia la unidad, cuyo valor lo ad- 
quiere cuando r = oo. 

Para frecuencias muy elevadas, la amplitud máxima del mo- 
mento torsor inducido, es la misma que la correspondiente al par 
aplicado a la velocidad crítica. 

Aislamienlo de vibraciones. — Es sabido la necesidad de poder 
aislar las vibraciones torsionales de los motores, con el fin de evi- 
lar principalmente incomodidades al vecindario en las instala- 
ciones terrestres, y al pasaje cn las navales y aéreas, así como a 
la estructura que los soporlan. Es el problema conocido con el 
nombre de « aislamiento de vibracioneS)>. 





OA f.O 1.5 

r 


2.0 2.5 30 


Fig. 12 

Vamos a considerar los dos casos examinados anteriormente apli- 
cados al sistema de la fig. 10 . 

l.° Amplitud del par aplicado constante. 

Los pares que se transmitirán a la suspensión o fundación 
serán : 

a) E1 par inducido en el eje Mt = K 9 , siendo K la rigidez 
torsional del eje, y 9 la amplilud de torsión de la masa; b) E1 
par de amorliguamiento de amplitud Mt = C 9 • P ( >r lo tanto, 
leniendo en cuenta que Mt está en fase con 9? y en cambio Mt lo 


M t = t P ] ; K2 4-(C«=) 

Ahora bicn. como 2 b = C I w c tendremos 

M T = t p]/ + 


(64) 


(65) 


Por lo lanto, el «factor de transmitabilidad» a la suspensión o 
cimentación, tendrá por valor F. T = Mr./Mto, siendo Mto la am- 
plitud del par aplicado. 



Ahora bien, el «factor de ampliación dinámica» F. A. ert el casd 
considerado, tiene por valor 

1 


M to = <Pe 


K 


F. A. = 9 / 9 ^ 
luego 


1/(1 -r^ + 4 6 2 r 2 


Mt 


M. 


= 1 __Lti 

x (i - r- 


4 ¿ 2 /2 


(67) 

5 + 4 &2 r~ 

Esta ecuación está represenlada gráficamente en la fig. 13 para 
diversos valores de b. 

Comparando esta figura con la fig. 8 , se comprueba en las 
dos que para una relación de frecuencia igual a 1 ^ 2 , el faclor de 
ampliación dinámica, es menor que la unidad, cualquiera que 
sea el factor de amortiguamiento. Sin embargo, para valores ma- 
yores a V? en la fig. 13 se comprueba, que cuanto m’ayor es b 
menor es F. A., sucediendo lo contrario en la fig. 8 . Esto nos 
indica que para valores de la relación de frecuencia superiores a 
l/ 2 , el valor de F. T. aumenta con b. Es decir, quc para esos 
valores de la frecuencia, el efeclo del amortiguamiento es per- 
judicial, ya que aumenta la amplitud de la vibración. 

De todo lo expuesto se desprende que r debe ser mayor que 
"]/ 2 (alrededor de 3 ó 4 ] / 2). y b únicamente lo suficientemente 
grande para evitar el peligro en el paso de la velocidad de reso- 
nancia, pero no más. 


10 
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Por lo Lanto, si hacemos el estudio para el armónico 1/2 en 
un motor de cuatro tiempos, al que corresponde la frecuencia m’e- 
nor (un impulso por cada dos vueltas) nos encontraremos en con- 
diciones más favorables, para los de orden superior. 

En la actualidad se aislan las vibraciones mediante piezas de 
caucho, y sc opera del siguienle modo: 

Consideremos un motor de scis cilindros de cuatro tiempos, cu- 
yas velocidades dc régimen y vacío son 2.000 y 500 r. p. m. La 
frecuencia del armónico de orden 1/2, para la velocidad de vaeío 
scró 3 X 500 = 1.500 impulsos por minuto. Por lo tanlo, la fre- 
cue ncia del conjunto cárter monlaje, 6e proyecia ígual a 

1.500/ V 2 = rCóO r. p. m. 

La relación de frecuencias para la velocidad de régimen será 
3 X 2.000/1.060 = 5,65. 

Si tomamos como coeficiente de amorliguamienlo b = 0,05, <*1 
factor de transmitabilídad es 1/27. En cambio. si 6 = 0, cs decir, 
si no existe amorliguámiento, dicho faclor tiene el valor 1/30. 

2.° Ampliliul del par aplicado proporcional al cuadrado de 
la velocidad. 

Para oblener en este caso el faclor de transmitabilidad, basta 
observar que pueslo- que la fig. 13 es obtenida de la fig. 8, mul- 
liplicando Jas ordenadas por r, del mismo modo, la fig. 14, co- 
rrespondiente al coeficiente de transmitahilidad, en el caso con- 
siderado, se obtendrá multiplicanlo por r~ las ordenadas de la fi- 
gura 12. 

De la lig. 14 se desprende que para valores pequeños de r 
el par transmitido al soporte es muy pequcño. En cambio, para 
grandes valores de r, el par transmilido se aproxima a Mtc. 



E1 efecto del amorliguamiento cs béneficioso para valores de 
r< ]/'2 y y perjudicial para los corrcspondientes a r> ]/ 2. Para 
b = cx> se obtiene F. T. = Mtc r ' = Mtn, es decir, que el factor cle 
Iransmitabilidacl es igüal al par aplicado para cualquier veloci- 
dad N, cuya relación de frecuencias es r. 

Por esta razón, si en la fig. 14 trazósemos la parábola F. T. = 
= Mto r * nos daría la magnitud del par aplicado para cualquier 
relación de frecuencia, en función del par aplicado a la velocik 1 
de resonancia r = 1. Para valores de r < |' 2, dicha pjrábo a 
está por debajo de las demás curvas; por lo tanto, el par trans- 


mitido es siempre superior al par aplicado. Lo contrario ocurre 
para valores de r > ]/ 2. 


3.° Sistemas con mús de un grado de libertad. 

Hemos discutido anteriormente en su totalidad el sencillo pro- 
blema de la vibración de un sistema con un grado de libertad. 
habiéndose sacado las consecuenciae: a), que la vibración libre 
es armónica; ó), que la frecuencia nalural se determina fácil- 
mente; c), que cuando la vibración forzada es deb.ida a un par 
armónico, el movimiento es armónico, y su frecuencia es la mis- 
ma que la del par. Ahora vamos a examinar los sistem’as con más 
de un grado de libertad, 6Íendo precisamente los sometido6 a vi- 
braciones torsionales los que constituyen el problema más impor- 
tante. Infinidad de casos prácticos, tales como el de motores al- 
ternativos de varios cilindros, compresores, alas de avión, rotores 
de helicópleros, etc., son ejemplos del problema vibralorio de tor- 
sión con varios grados de libertad. 

El problema que ahora tratamos es baslante más complejo que 
el anterior, de tal modo, que, como veremos más tarde, la vibra- 
ción librc dc un lal sistema, ya en general, no es armónica, sino 
(jue es la surna de varios movimientos arm’ónicos, de tantas fre- 
cuencias como grados de libertad posee el sistema. Eslae fre- 
euencias, como dijimos, reciben el nombre de «frecuencias natu- 
rales o principales». La frecuencia más baja es llamada «frecuen- 
cia fundamental». Cuando la vibración es forzada, el movimiento 
es armónico, y su frecuencia es la misma que la de par armópico 
aplicado. 

a) Vibración libre sin amortiguamiento . — Consideremos como 
ejemplo representativo el indicado en la fig. 15, conetituído por 
un eje del que se aprecia su masa y n discos de masas m l9 m 2 , 
m 3 ... 77? n , y momentos de inercia respecto al eje I x , I 2 , .... In. Su- 
pongáin’os que aplicamos al eje un momento de torsión Mt y rá- 
pidamente lo suprimimos, con lo cual el sistema comenzará a vi- 
brar libremente. Designemos por 9i, 9 2 • • 9« los ángulos de 


Ik 


7 m+t Jm 1 '2 It 



Fig. 15 

torsión experimentados por cada uno de los discos. Como al cesar 
(d par no existen fuerzas exleriores para que exista equilibrio, 

d~ c p 

será preciso que en cada disco se verifique que I debe ser 

dr 

igual al par eláslico. Este par en cada disco representa la dife- 
rencia entre los pares a su derecha y a su izquierda. Por lo tan- 
lo. si designamos por K 1? Ko ... K tt las constantes de rigidez 
torsional de cada tramo. las ecuaciones de equilibrio para cada 
disco considerado inlividualmente, serán 
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'fi" + K (<?1 — f 2 ) = 0 
fs" + K i (fs ~ f 1 ) + K s (<p 2 — -f 3 ) = 0 
^3 f 3" + K s (» 3 — 'f s ) -(- K 3 (f 3 — f 4) = 0 (t ) 

*o_i f„_i + K n _ 2 (<?„_, V — f n 2 ) -| - K n _,('f n _, — -f n ) 

Vfn + K n-l(fo_fn) = 0 


Tomando para ... a^ y para tv¡ los valores correspon- 

dientes a las distinlas frecuencias. 

Por tanto, las oscilaciones resullantes 6on las sumas de varios 
movimientos armónicos, de distinta frecuencia, y, por ello, no da- 
rán nunca lugar a un movimiento armónico. 

Antes de paear adelante, conviene recordar algunas propiedades 
i'nVportanles, deducidas en el estudio de la Mecánica de los sistc- 
ma6 vibralorios. Estas propiedades son las siguientes: 
a‘) Los modos principales de oscilación o vibración son orto - 


La resolución de este sistema de ecuaciones nos dará <?,, 9., - 
— 9 n, es decir, la solución del problema. Pero cuando el movi- gonales. La expresión analílica de esta propiedad es 
hViento es armónico, puede 6ustituirse la relación del sistema de n 

ecuaciones diferenciales por la de un sistema de ecuaciones a!ge- - I, = 0 

braicas, para lo cual pondremós 


( 5 ) 


cp! = a j sen wt 
'0. 2 = a. 2 sen wt. 

© n = a n sen wt 


( 2 ) 


siendo a^ y a las amplitude6 de las oscilaciones correspondien- 
tes a las frecuencias (r) y (5). 

Por tanto, 6Í aplicamos esta propiedad a un sistema con tres 
grados de libertad, es decir, de frecuencias naturales w u w .¿ , w 3 , 
podemos establecer las relaciones 


Con lo cual las ecuaciones (1) se convertirán después de divi- 
dir por sen wt en 


(Ki — f (c 2 ) Oj — Kj/ío = 0 

(Kj -f Ko — L 2 w 2 ) a. 2 — K^ a^ — Ko í7 3 = 0 
( K n - 1 — I n ,< ’ 2 ) “n — K n - 1 “n - 1 = 0 


i, »<*> + i a «;*) «?) + !,. 

I, «W + 1, «40 4*) + 1, «i» «s», _ 0 
I, u í>af)+i 2 4 2, 4 3, +i3 4 2> 4 3) =0 


( 6 ) 


( 3 ) 


Si dividimos lodas las ecuaciones de esle sistema por a¡, len- 

dremos un sistema de n ecuaciones con n — 1 incógnitas — — 

a, a, 
rtn 

••• ’ cual, para que tenga solución, tendrán que cumnlir s 1 s 

«1 

coeficientes la siguiente conlición: 

K i — I^ 2 — Ko 0 0 

— K, (K, -f Ko - lo w) — Ko 0 0 

0 — Ko (Ko -f- K a — I., w) — K.j 0 


0 


0 




Esto nos indica, que también mediante estas ecuaciones pode* 
mos determinar las frecuencias naturales, lo cual cs muy útil en 
muchas aplicaciones prácticas. 

b') La condición de normalización es 

h 

V I, , ! r > s = T 
í = 1 

siendo T una constante de las dimensiones de los coeíicientes dtí 
mom’ento de inercia Ii. Si recordamos las ecuacioíies correspon- 
dientes al primer modo de oscilación 

©! = a[ ] 1 sen w¡ t 


= 0 (4) 


©0 = o!, 11 sen w j t 
fn = "n > sen 1 


E1 desarrollo de esla determinante nos dará una ecuación de- podemos expresar a„ a.., ... a„ en la forma a„ = Cn a n y si hace- 

nominada «ecuación de frecuencia» en w del mismo grado que el mos Cn = 1 ohtenemos lo que se denomina «mooo normal de 


numero de grados de libertad. Por lo tanto, un « sistema vibrato • 
rio con n grados de libertad sin amortiguamienlo , tiene siempre n 
frecuencias naturales reales ». 

Substituyendo en las ecuaciones obtenidas de (3) al dividir por 
a ' los valores obtenidos para w, obtendremos Ios distintos valo- 
rcs de a 2 Ja u a 3 /a, ... a n f a,, es decir, los diversos modos del mo- 
vimiento. 

La solución general del sistema será, por lo tanto, 


: ü a^ sen u' r 


© = 1 a sen w t 


oscilación ». En estas condiciones las ecuaciones (3) tomarán la 
forma 


Kj — Kt < 7 . 0 1 = Ii a\ w\ - 

— K 4° + (Kj + Ko) 4 U — K, a" = L, 4° <*? 


y la condición dc normalización se convierte en 


V I ír)2 T 

. ^ «t = T 


( 7 ) 


( 8 ) 


Haciendo explícita esta expresión, para el caso de tres grados 
de libertad, se convierte en 


©, = S aj s 


I, a< 1, + I 2 4 ,)2 + T 3 4 ,), = T ) 
I, ^+i 2 ^+j 3 4Ut 
«f )2 +i 2 4 3)! +i 3 4 3)t =T 


( 9 ) 
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una vez hecho este recordatorio pasemos a hacer aplicación del 
método general anteriorm’ente indicado a los sistemas con dos y 
tres grados de libertad, y obtendremos los resultados siguientes: 

l.o Sisterna con dos grados de libertad . 

Estc sistema, constituído como se indica en la fig. 16, por un 
ejc, con dos discos en los extrcmos, es de una gran aplicación 
práctica, ya que constituye el caso de un molor de un cilindro 
eon una hélice, o aun el caso de un motor con varíos cilindros y 
un eje muy largo, con una hélice en su extremo, ya que en este 
caso no se cometc un gran crror al agrupar todas las masas de 
los cilindros en una sola concentrada. 



En esle easo el delerminante (4) queda reducido a 

— K. 


Ki-I,, 


- Kj K, — 

cino desarrollo nos da 

, h ± 


= 0 


1,1, 


K, w 2 = 0 


luego 


sieiulo 


u 2 = o y m=l ; k . 

' . r hh 1 


G I /) G vd* , N 

K. = = (caso de seccion circular) 

1 / 32 / 

por lanto, la frecuencia 6erá 


f = JL | Ci+Je) 

/n 32 /IJ. 


2- 


(5) 


Esta condición, en virtud de (2-5) nos da 

]/ÍTa = ]/h b 


L 

L 


( 6 ) 


pero a + b = l 


luego 


I, / 

/ 

1 

“ I. + h 

h + h 

L l 

L / 

L 1 

~h + h 

0 — 

h + h 


Por tanto, el período y la frecuencia del sistema serán 
T. 


r _o_ I 32I.L L " r Ll / Gie «Hfli + '=) 

" " | / ie eC 4 ( ,¿ •+• L) " 2« 321 , 1. < 


(7) 


Cuando I x = I 2 , el nodo de la vibración se encuentra, como es 
natural, en el punto medio del eje. 

Evidentemenle, tal como liemos considerado anteriormente el 
problema, éste constituye un sistema con dos grados de libertad 
(los ángulos ^ y de cada disco). Ahora bien, en la práctica 
corriente del ingeniero, lo que realmente inleresa en muchas oca- 
siones, es únicáin’ente el ángulo de torsión del eje, en cuyo caso, 
el sistema puede considerarse como de un solo grado de liberlad, 
y puede resolverse fácilm’ente teniendo en cuenta que las ecua- 
ciones para cada disco considerado individualmente, serán 

J i 'fi + K i (?i “ ?s) = 0 

h t '2 + K í (?a — 'fi) = ^ 


K 


i + j 1 (?i — cp 2 ) = 0 


?! 


?2+ j ^ fe “ 'fl) = 0 


que restadas nos da 

(p¡ — <p¡) + 


(t 


('pi — Ps) = 0 


( 8 ) 


La solución w = o corresponde al giro como un sólido rígido 
tlel sisteina vibratorio alrededor del eje. 

Estc caso puede resolversc fácilin’ente de una manera directa, 
teniendo en cuenta iiue si aplicamos dos pares iguales y opuestos 
en los discos, al cesar éslos bruscamente, los discos girarán tam- 
bién en sentido contrario, ya que ello es neceeario para que el 
momento de la cantidad de movimiento del sistema respecto al 
eje, pueda ser constantemente nulo, como sucede en el momento 
inicial (í = o). Esto dará lugar a que una sección intermedia 
tal como la N, denominada «sección nodal», perm’anezca inmó- 
vil, cuya posición puede ser íijada de la condición que los perío- 
dos vibratorios de las partes a la derecha e izquierda de ella han 
de 6er el mismo. 


ecuación que rtos dará (p x — «p 2 , es decir, cl ángulo de torsión 
del eje. 

2.° Sistema con tres grados de libertad . — Sea el caso conside- 
rado en la fig. 17 de un eje que suponemos sin masa con .tres 
discos de momentos de inercia. 
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En cstc caso e¡ determinante (4) quedá rcducido a 


Jj so 2 


- Kj 0 


— K, Kj -}- Ko — I 2 w — Ko = 0 

0 — Ko K o — T.j w 2 

cuyo deearrollo nos da la ccuación 

**["-(W fK ' +ís nv K -)'-' + 

+ K ' K =^- 


(9) 


Esta ecuación, además de la solución w = 0, que representa una 
rotación uniforme del sistema, nos dará dos valores para w~, tales 
como w x w.¿ , que sustituídos en la ecuación, que se obtendrá de 
la semcjante a la (3), dividiendo los dos miembros por a u noe dará 
los valores de las relaciones a 2 /a u a 3 / a i, es decir, los modos del 
movimiento. 

Para la resolución de los problemas, refercntes a la determi- 
nación de la vibración natural, se supone, como veremos más tardc, 
que la amplitud de la oscilación en el disco del extremo (por 
ejemplo, a r en el I,) es de un radián. De este modo, en los de- 
ín'ás discos obtendremos unas amplitudes que, como hemos dicbo, 
se denominan «amplitudes relativas» de la vibración natural. A la 
curva de estas amplitudcs a lo largo del sistema, como lambién 
hemos indicado, se denomina «eurva elástica normal» o «de am- 
plitudes relativas» para la frecuencia natural establecida. 

3.° Sistemas con injinitos grados de libertad. Barra uniforme . — 
Anteriormente hemos estudiado el problefn'a de la torsión de un 
eje de masa despreciablc, con varios discos o inercias concentra- 
das, en dislintos puntos. Imaginándonos que el número de iner- 
cias crece indefinidamente, llcgamos al concepto de una barra con 
inercia unifoimemenle distribuída. 

Sea A B (fig. 18) la barra considerada, y lomemos en ella un 
trozo elemenlal m n m n de longitud dx situado a la dislancia x 
de A, y veamos qué ocurre en dicho elemento, cuando se aplica 
cn B un par de torsión, que se quita rápidam’ente, es decir, de- 
jando vibrar a la barra libremente. E1 momento de torsión en la 
cp 8 cp 

cara mn es G I p — = G I p . La derivada parcial es motivada 

x S x 

porque cp C s función de x y del licmpo, y ahora suponemos 
t = constante. 


En la cara m n el momento torsor será 



Por lo tanto, si designamos por el momento dc inerda por 



unidad de longitud, la ecuaóión del movimicnlo oscilatorio de tor- 
sión dcl elemento m n m n 6 erá 


li, d x 


^ ? 

3 í 2 


= c; 


->2 

1 p ~ — — d x 
3 x- 


!i, = (, I /; 

1 1 3 /2 7 3 x 2 


(1) 


Ecuación en derivadas parciales, que puede reducirse a una ccua- 
ción diferencial ordinaria, suponiendo que el cje vibra armónica- 
mente, para alguna frecuencia natural y configuración natural. En 
efecto, esta condición se expresa por 

cp (x t) = <p (x) scn w t ( 2 ^ 

con lo cual la ( 1 ) toma la forma 


dt ? 

d x 2 


G I 


(3) 


que cs una ecuación diferencial ordinaria, v precisamente la mis- 
ma que en los sistcmas de un grado de libertad, cuya solución gc- 
neral como hemos vislo es 


<5 ( x ) — C, sen x 1 / W . -f- ('o eos x I / . ^ 

I GI p “ | G I ¡ 


w- 

r 




Esta ecuación nos dará la amplilud 9 > de la oscilación en fun- 
ción de la distancia x y de acuerdo con ( 2 ) la forma de la rota- 
ción del eje para sen w t = 1 , es decir, en el instante de máxima 
deformación. 

Las constanles C x y C 2 se delerm'inan mediante las condiciones 
cn los límites. 

Así, si suponemos como cn l.j. figura que el eje cslá empotrado 
cn un extremo y libre en el olro, las condicioncs serán: 

En cl cmpolramiento x = 0 9 - 0 . 

d 9 


En el extremo libre x — l 


= 0. 


d x 


puesto que 9 será máximo en el extremo libre. 
Inlroduciendo eslas condiciones en (4) oblencmos 


Co = 0 


0: 


m 


10" 

P 


cos / 


/77 




CI p 


si tomamos C t — o no existe oscilación; por lo tanto, habrá que 
lomar 


cos / 


GIp 


y, por lanlo 


l I 

V CI, 


íp 2 2 2 2 

lo que nos dará para la frecuencia de la oscilación los valores 

’ _2_ 

*/2 I H M 


w,= 




w„ = - 


/ 




(5) 


luego las formas de oscilación son las indicadas cn la fig. 19. 
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Fig. 19 


En el supuesto de que cl eje lenga cn sus eXÍrerríos flos discos 
1, e L., las condiciones cn los límites serán 



que dc acucrdo con (1) se converlirán cn 



luego tenicndo en cuenta (4) obtenemos 

— Ij <io" Co = C t w ]/ |ij 



cos w / sen w I 

l/¥‘ ! 'W 


G I P / - C„ 


PPU 10 / 


1 L 1 

! C 





(7) 


En la práctjca cn general ocurre lo contrario, es decir, que 
I x e I;. son grandes en comparación con el momento de inercia del 
eje, y el resultado que se obtiene medianle las expresiones ante- 
riores, teniendo en cucnta esta circunstancia, nos da para la fre- 
cuencia el mismo valor que se obtuvo cuando se examinó con dos 
discos en los extremos y se desprcció la inercia del eje. 

4.° Método de Rayleigh . — ^El problema que hemos examinado 
de la barra uniforme es naturalmente el más fácil que en la prác- 
tica puede presentarse, y su resolución, como hemos visto, no pre- 
senta excesivas dificultades. Sin embargo, no sucede lo mismo 
cuando se trata del problema general de un sistema con inercia 
y rigidez distribuídas. En este caso se recurre al método aproxima- 
do, debido a Lord Rayleigh, del cual ya hemos hecho uso con an- 
terioridad, en el caso sencillo de un sistema con grado de libertad. 

Como allí indicamos, el fundamento de e6te método es el si- 
guiente: Se elige una forma determinada para la primera curva 
elástica normal 7 de la cual pueden obtenerse las energías m’áxi- 
mas, potencial y cinética, las cuales, igualadas, nos darán la ecua- 
ción de frecuencia. Evidentemente, si la forma elegida para la cur- 
va elástica es la verdadera, lo mismo ocurrirá con la frecuencii. 
Cuanto más nos acerouemos a la verdadera forma de dicha curva, 
más próximo al verdadero, será el valor obtenido para la fre- 
cuencia. 

Para darnos una idea de este método, vamos a apücarlo a un 
sistema constituído por un eje empolrado en un extremo y con 
un disco en el otro, que prácticatn'ente puede representar el caso 
de un eje porta-hélice, en el que se supone que la inercia de la 
máquina o molor es tan grande 7 que puede considerarse como un 
cuerpo rígido. 

De acuerdo con lo expuesto anteriormente en (4-6), si despre- 
ciamos la inercia de la hélice, la forma de la curva de deflexión 
9 = f (x) será un cuarto de onda sinusoidal. En cambio, si despre- 
ciamos la inercia del eje, aquélla será la recta 9 = C*. 

Pues bien, tomemos ésla como solución, y consideremos un ele- 
íríenlo del eje, de longitud d x y detcrminemos su energía potencial 
y cinélica. 

Energía potencial. 


Eslas dos ecuaciones nos darán por eliminación dc las conslan- 
tes Ci y C 2 la siguiente ecuación de frecuencia 


io L 


G I p 
l L i 


GI p 
l L i 


G I p 


Io = 


GI p 
l 1 ! 


luego 


1 M, d x 

E„ = M, d ». pero d © = 

p 2 1 1 ‘ GI P 


E P = 


1 M t 2 d x 
T G I /j 


( 1 ) 


( 2 ) 



substituyendo en la ecuación (2) las expresiones de 9 ( x ) y w 
obtenidas de (4) y (8), obtendremos los modos del movimiento. 

La resolución de este problema, cuando los momentos de iner- 
cia L e I 3 son despreciables anle el momento de inercia del cje, 
nos da una 6olución general muy aproximada a la obtenida, cuan- 
do 6C considera el eje sin disco6, con eus extremos libres. 


De 9 = Cx (3) obtenemos d 9 /dx = C, luego (1) 6e transfor- 
mará en Mt = C G I p = constanle y de (2) 


_ l r\u;dx 

pr 2 i O G I P 


1 


Mf l 


GI p 


( 4 ) 


Energía cinética .—? La energía cinética de un elemento de lon- 

1 

gitud d x será — /q dx 9', siendo como anteriormente /u el mo- 
2 

mento de inercia respecto al eje por unidad de longilud. Ahora 
bien 

9 # = io cp = io C x = io x M t ^G I p (5) 
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La energía cinética total ser¿ 
. / l «,2 \ f 2 

E, 


2 J o (G I p,- 2 \ G I ,, ) J o 


P-i 


!>= M t 2 


6 G= I p* 

La energía cinélica del disco será 

1 


pero 


E cu — ^ tV, t'fD 


?D = C / = M t //G I p 


luego 


e cd = 


M \l 


2 G2 I p"- 

Por lo tanto, igualando la energía polencial a la suma de las 
energías cinéticas obtenemos 



Esta expresión nos indica oue un tercio del momento de inercia 
del eje debe considerarse como concentrado en la hélice. 

Si se aplican a estas expresiones valores numéricos, y se com- 
paran lo6 resultados obtenidos con los que se obtendrían medianle 
el cálculo exacto indicado anteriormente, ee comprueba que el 
error es próxírrfo al 1 % por exceso. 

Si repetimos estos cálculos a otras aplicaciones prácticas, se 
comprueba siempre « qne el método de Rayleigh conduce siempre 
a valores demasiado altos para la frecueacia nataral más baja ». 
Por lo tanto, entre todos los valores aproximados que oblengamos 
aplicando este método, debemos elegir el menor. Eslo quiere de- 
cir que en el problema considerado elegiremos para w x el menor 
valor obtenido, considerando las curvas de defléxión cp = Cx o del 
cuarto de onda sinusoidal. 

Esto, por otra parte, no es otra cosa que la comprobación prác- 
tica del «teorema del mínimo de Rayleigh». Como según lo que 
acabamos de indicar, el mejor valor de los oblenidos para w. me- 
diante este método, es el menor de todos, resulla un buen camino 
para su aplicación hacer que la curva de deformación dependa de 
un parámetro determinado, en función del cual obtendremos el 
valor de w , y elegir para aquella curva la forma correspondiente 
al valor del parámetro que da para w el valor menor. 

Este método ha sido aún más generalizado por Ritz empleando 
varios parám’etros para definir la curva de defiexión. 

De esle modo 5 generalmente se aproxima la curva dc deflexión. 
mediante polinomios trigbnomélricos, cuyos términos han de cum- 
plir todas las condiciones en los límites, y se determinan los pará- 
metros para que obtengamos el menor valor de w. 

5. Observaciones. — Ya hemos visto, al tratar de la vibración 
forzada, en los sistemas con un grado de libertad, cómo aunVenla 
el factor de amplificación de las ampliludes cuando se aproxima el 
fenómeno de la resonancia. De ello se desprende la neccsidad pri- 
mordial en los problemas prácticos de determinar las frecuencias 
naturales de vibración de los sistemas elásticos. En el número 


anterior hemos examinado cómo pueden delerminarse analítica- 
meiile diclias frecuencias, pero tam’bién hemos comprobado la6 enor- 
mes dificultades que ello encierra, en cuanto el sistema tiene va- 
rios grados de libertad. Por csto, en la práctica se emplean diver- 
sos métodos. suficientemente aproximadoe, que facililan grande- 
menle el problema. 

Enlre estos métodos, los más imporlantes son los debidos a 
Holzer, F. M. Lewis y Porter, los cuales vamos a exponer a conti- 
nuación. 

6. Método de Holzer . — Este método es muy sencillo, y puede 
ser aplicado por cualouier calculista poco experimentado. 

Exáirfinemos primero las vibraciones libres del sistema indica- 
do en la fig. 20 (a). 

Este método consiste en hacer vibrar el sistema por medio del 
par Mt cos «j t, como se indica en la fig. 20 (b) y variar la fre- 
cuencia «>, mientras la amplitud a x del movimiento angular del pri- 
mer disco l x se mantiene constante. Este método tiene su funda- 


I K Im+i Im h II 




Fig. 20 


mento en que, de acuerdo con lo expuesto al tratar de la «vi- 
bración forzada sin amortiguamienlo», donde obtuvimos que 

Mt/C 

cp = sen o)t u vemos que para que 9 sea finito cuan- 

1 — («'‘/«'‘n) 2 

do w = «»n, será preciso que la amplitud del par Mt sea nula. 

En el supuesto dc ser el movimiento armónico 

<P„, = a m cos «« 1 

?n,-f 1 = r/ m + l cos ü) 1 

luego 

m 

K m («m + 1 - %) = - «> 2 .2 J i "i ( 2 ) 

y 


« ni+ i = <* ni - — 
IN>n 


h «¡ 


( 3 ) 


Esta expresión nos indica que, conocida la amplitud de m die- 
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cos de la derecha, podemoe deierminar la del m + 1. Evidenlc- 
mente, conocido tfn podemos dcterminar lodas las demás ampli- 


tudes. 

Veamos cómo podemos determinar el valor del momento Mt en 
función de Ii y para de este modo fijar los valores de cpie 
lo anulan y que, por lo tanto, según lo dicho, correspondeián a 
lae frecuenciae naturales. Si consideramos cl sisten a lolal de 
la fig. 20 como un cueri)o libre, |>ara que se encuentre en ecjnili- 
brio sc tendrá que verificar 

K K 


M t cos iüí = — E I¡ 'f i = m 2 
i ■ 1 : 


= m- S I. 

0 ' 


rt; COS O) t 


P) 


luego 

K 

M t = 0)2 S I, a, (5) 

i = o 

Esta expresión nos permite delerminar la amplitud de par, para 
que la del disco 1 sea a x . 

De la expresión (5) deducimos que M t será igual a cero para 
lodos aquellos valores de <" que hagan -1 íCíí = o. 

Eslos valores de <" constiluyen las frecuencias nalurales del sis- 
tema. Construyendo la curva S Ii en función de <", todos los pun- 
tos dc 2 Ii ifl = o nos dan las frecuencias naturales. 

Para facilidad en la aplicación de este mélodo sc toma fl» = I 
radian, y para emplear la expresión (5) con el fin de determinar 
lus distintas amplitudes, se toma para <" un valor aproxiinado a 
una frecuencia nalural, la cual se obtiene reduciendo el sistema 
de muchos grados de libertad considerado, a uno equivalente de 
dos grados, en el que según (3 — 1°) 

I 's 

constituye una aproximación a la frecuencia más baja del sislema 
primitivo considcrado. 

De la forma de la curva S It m = / (<") deducimos que cuando al 
lomar para <" un valor dado se comprueba que - 1» m es posilivo, 
en vez de ser nulo, dicho valor es demasiado pequeño. Por tanlo, 
habrá (jue haccr un nuevo tanteo aumentando el valor de Lo 
contrario ocurre cuando obtengamos para 'Shcn un valor negativo. 


Este mismo metodo puede aplicarse al sistema de la fig. 2L 
Para este fin se sustituye el empolramiento por el par Mt cos <"i 
como en la fig. 22. Evidentemente, podemos seguir aplicándo la 
expresión (5) para la dcterminación de fifb. Ahora bien, cuando la 
oscilación del sislema, que será la del par, coincida con la na- 
tural sii}a, se tendrá que verificar que tfb = o. Por tanto, bastará 
trazar la curva de flb en función dé <", y todos los valores de <" 
que anulen a <?b nos darán las frecuencias naturales del sistema. 

Para facilitar la aplicación de este método, Holzer da la si- 
guiente forma de tabulación del cálculo. 


1 


O 


o 


9 Q 


ó O 

Fig 21 


Q 


Ó 


o 


o 



Fig. 22 


7. Método de F. M. Leivis . — Este método no es tan exacto como 
e! anterior, pero no por ello deja de lener utilidad, ya que puecle 
servirnos para reducir los tanteos en aquel. 

En esencia, este método consiste en suponer la inercia de los 
cliscos del molor (correspondientes a bielas, muñequillas, elc.), dis- 
tribuída uniformemente a lo largo del eje motor. Por lanto, el pro- 
blema de un eje con varios discos se transforma en el de un eje 
con inercia uniform'emente distribuída, el cual hemos examinado 
en (5). De acuerdo con lo allí expuesto, la variación indicada equi- 


TABLA I.— MÉTODO DE HOLZER 

(0 o 

Modo dcl movirniento (1 .°, 2.°, etc.). Frecuencia/= — — w to = cu- = 


Númoro 

dcl 

disco 


(D 

1 

cn 

Kgfl. cin. Bcg.- 


( 2 ) 

Momenio por 
unidnd 
de dcllexión 

I 10“ 


(3) 

Dcllcxión 
on el plano 
de tas innsas 

a 


0) 

Momento 
en el plano 
dc laa maeaB 
I «) 2 a 


( 5 ) 

Momento 

total 

E I (O 2 fl 


K en 


(<0 

Rigide/. 
dcí cje 
Kgfl. cni. 


rndian 


n , 

Variacion 
de deflexión 
colmnna 5 
culumna 6 
radianes 


1 

2 

1 

1 

1 

1 

N 
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vale a euponer que las curvas eláslicas correspondienles al primero 
y segundo modo, en la parte del sistema cn la quc se hace la sus- 
titución indicada. son elemenlos de una curva sinusoidal. 

Si suponemos el eje con los extremos libres, y que la amplitud 
en el extremo es a x = 1 radian, la ccuación (5-4) se traneforma- 
/á en 


/ 3 cp \=o 
\ d X I x = o 


? (x) = <;os x 1 / J 1 ' 

I GI P 

ya que las condicionee en los límites son 
x = o rp (.r) — \ radian 

luego 

C 2 =1 y Cj = o 

Si designamos por I = /J-il el momento de inercia lotal del eje 
que eustituye a¡ sistema primitivo, y |doi* K su constante de rigi- 
dez torsional (K = G Ip //) la ecuációñ anterior de deformación se 
converlirá en 


<0 (x) = COS (0 


l/ ' 


Si liacem'os 


oblenemos 


Para x = l 


!/_!__ o 


X 

s (x) = cos 0 

/ 


(i) 


( 2 ) 


(p (/) = c*'S 0 

y el momenlo de lorsión en dicho exlremo tendrá por valor 

Mt = G l("fr) I = iu l/ IK . sene 

8. Método dc Porter o de la inercia efectiva. 


( 3 ) 


(4) 


Este método es de una gran sencillez para calculi6tas experimen- 
tados, pero no para noveles, los que prob.ablemente necesitarán 
cálculos más laboriosos para obtener el resultado deseado que con 
el método anterior. 

En gencral puede decirse que esle método no tiene ventaja 
apreciable sobre el anterior 2 más que cuando ee consideran iner- 
cias concentradas, juntamente con inercias uniformemente distri- 
buídas. 

Por su sencillez, cuando se tiene gran experiencia e6 muy cm- 
pleado por los constructores de m'otores. Tiene, sin embargo, el 
inconveniente que únicamente se obtiene con él las frecuencias 
peró no las amplitudes, como ocurre con el de Holzer. En esencia, 
este método consisle en substituir un cierto número de inercias 
que e6tán ligadas por elementos elásticos al resto del sÍ6tema por 
una inercia rígida, de tal modo, que el par de torsión producido 
por aquéllas en el punto que se hace la «ubstitución, sea igual al 
producido por la inercia rígida. 

Para mayor sericillez, expondremos este método coménzando por 


los eistemas con dos grados de libertad, continuando con el de tres 
y el de n, jiara terminar con el dc inercias uniformemenlc repár- 
tidas. 

a) Sistema con dos grados de libertad. 

Consideramos el sistém'a indicado en la íig. 23 (a) consiituído 
por las inercias concenlradas I x e L unidas por el eje de rigidcz K. 
Si suponemos que Z ee el punto de división del sÍ6tema primitivo, 
éste ec dividirá en los sistemae indicados en la fig. 23 (b), deno- 
minados «sistema básico» y «parte eláeticamente conectada», res- 
jiectivamente. Pues bien, substituyamos este último por una iner- 
cia L unida rígidamente al olro sistcma en el punto Z. Esta iner- 
cia I z recibe cl nombre de «inercia efectiva». Así se obtiene el 
sistema equivalente indicado eri la fig. 23 (c). 


' conactacta 


J/'shoma iutséco 

zU 


x j x ~y y . (o) Sisfema oriyinat 

— K - j — it 




Curva cfo /narcia 
efectiva. 


(f) 



Fig. 23 

Veairios cómo puedc determinarse la frecuencia natural dcl 
sistema primitivo mediante las características de los dos sietemas. 

Primeramente, en L la amplitud de la oscilación scrá r/ 2 , lue- 
go el par de inercia cn el punto Z, debido a I 2 scrá 

ri 2 rr, 

L — I., fl» o ) 2 sen 0) t 

“ r/¿ 2 “ - 

Igualmenle el par de inercia en Z, debido a I 2 será 
r/ 2 

I/. = 1/ a¿ sen uj t 

d i 2 

La condición de equivalencia nos dará 
I.i a o = I z az 
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Iz = - 


(1) 


Adeniás, a\ coneideramos el sistema coneliluído por las iner- 
cias I a Iz, unidas por el cje de rigidez K 2 se puede establecer, se- 
giin (7-3), la siguicnte relación entre a.¿ y a¿ 

„2 


7y. = (l 


K„ 


•sj "i 


de (1) y (2) deducimos 

- I/ = 


1 — ■ 


- I/ = 


1 


1 - 


4 F2 T rt 


1 -- 


F2|„ 


( 2 ) 


(3) 


(4) 


9' '2 K„ 


En el caso de la fig. 24 (d) delerminaremos primeramenle la 
curva de frecuencia, para lo cual bastará emplear la expiesión 

n.r. i, iz . i.i* , i.i/l , 

+ + + -¡^+-¡r-| + 


i) 2 Ij T„ Iz 

k,k 4 


= 0 


( 6 ) 


correspondiente a la ecuación de frecuencia, para el caso leóri- 
co ya eetudiado de tres discos I a , I 2 e Iz (siendo esle último el 
correspondiente a la inercia efectiva de la parte eláslicamente 
conectada), ligados por los ejes de rigidez K^ y K 4 . 


3.600 K, 

donde vemos que la inercia equivalente es función de la fre- 
cuencia natural de las oscilacione6 torsionale6 del sistema, I 2 Iz 
(F = frecuencia en vibración por minuto). 

Esta expresión (4) nos permite determ'inar la «curva de iner- 
cias cfectivas I/.» en función de las frecuencias F, para el sistema 
elásticamente conectado, fig. 24 (d). 

En el s¡6lema básico, podemos determinar rápidamcntc la frc- 
cuencia, cn función de I/. mediante la siguientc expreeión 

F = 9'55 V K, (I, -h Ix) / 1, I* (5) 

deducida del estudio teórico de un sistema con dos grados de li- 
bertad. A la curva F = / (I?.) se denomina «curva de frecuencias o 
de sintonía», cuya representación gráfica para valores positivos 
de F cstá indicada en la fig. 23 (e). 

Evidcntemente, las inlereecciones de lae curvas correspondien- 
tes a las expresiones (4) y (5) nos darán las frecuencias natu- 
rales de los dos sistemas componentes, y, por lo tanto, del siste- 
ma original. 

Dcl examen de las expresionee (4) y (5) se deduce que «la cur- 
va de inercia efectiva del sistema elá6ticamente conectado» es si- 
métrica respecto al eje de frecuencias de la «curva de frecuen- 
cias o de sintonía de eee mismo sistema». 

La fig. 23 (f), que correeponde a la superposición de las dos 
figuras anteriores, nos muestra que la frecuencia natural del sis- 
tema original es Fe y el momento de inercia de la masa rígida 
en Z que lia de subetituir al sÍ6tema elásticamente conectado es Ie. 
En esta figura se ha trazado linicamente la parte correspondiente 
a las frecuencias positivas, ya que las negativas no tienen signi- 
ficado práctico alguno. 

b) Sistema con tres grados de libertad. 

Coneiderem'os el eistema típico de tres discos de inercias I a , I 2 
e In indicado en la fig. 24 (a). 

Consideremos dos puntos Z, para haccr la reducción del sis- 
tema, primeramente entre I 2 e I a , y de6pués en el mismo I 2 , tal 
como se indica en la fig. 24 (b) y (c). Como anteriormente divi- 
dimos el sistema original en dos eistemae, el básico y el elástica- 
mente conectado. 



y hi- 




(«) 


SLst%ma BáM*o 


¿J 1 ij 'If 


(l>) + ► 


Jistema Sasico 

& b 


tt (d 


-Kg~ 4 * 






í¡ F-3’55 

•I/ 


ít 


(3) 



(J) 


La representación gráfica de esta expresión para valores posi- 
tivos de F, está indicada en la fig. 24 (e). 

Igualmente determinaremo6 la curva de inercia efectiva del sis- 
tema elásticamente conectado mediante la expre6Íón 


F = 9'55 ]/ K, (I 3 -|- l'z) / 1, l', 


(?) 


siendo I'z = — Iz. E6ta expresión nos jndica que la curva de iner- 
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cia efectiva es siniéliica respecto al eje O-F de la «curva de fre- 
cuencia del sistema eíásticamente conectado». 

La representación de esta expresión está imÍicada en la figu- 
ra 24 (f). 

En la fig. 24 (g) lenem'os superpueslas las tlos figuras anlc 
riores, cuyos puntos de intersección nos darán las frecuencias na- 
lurales del sisteina original. 

Esta última figura nos da dos valores para F (F,, F a ). 

Si consideramos la segunda posición dcl punlo Z, es dccir. en 
L, fig- 24 (c), entonces puede considerarse la inercia I., como 
formando parte: a), del sistema básico; ú), del sistema elástico 
conectado; c), como inercia independienle. En general, esta últi- 
ma suposición facilita los cálculos. 

Por e6ta causa nosotros adoptamos esta suposición. 

La «curva de frecuencia» del sistema básico se puedc deler- 
minar inmediatamenle de la expresión 

F = 9'55 V K, (I, + I z ) / I, 1, (8) 

siendo L = la inercia efectiva del sistema elásticamente conecta- 
do. La expresión (8) está representada en la fig. 24 (h). 

La curva de inercia efectiva, del sistema eláslicam’ente conec- 
tado, se obtiene de la expresión 

F = 9'5d V K 2 (I 3 + I',) / 1 3 1'7 (<)) 

8 1 7 . = — l'z la inercia efeotiva de la porción elásticamenle conec- 
lada. Esta expresión está representada en la fig. 24 (1). 

Si superponemos las figs. 24 (h) e (i), los puntos de inter- 
sección nos darán las frecuencias nalurales. Ahora bien, convie- 
ne observar que para hacer la superposición hay que levantar el 
eje de las F en la represenlación de la expresión (9) la canli- 
dad I z como se indica en ]a fig. 24 (j). 


Gurvas dc frecuencia. 


La determinación de la curva de frecuencia del sistema bási- 
co presentará grandes complicaciones a caüsa del gran niimero de 
discos. y para una mayor facilidad se dispone una tabulacióh sc- 
mejantc a la indicada en el mótodo anterior. Esto nos indica que 
en cslas condicioncs este método no representa ventaja alguna so- 
bre el anterior. 

La tabulación puede hacerse según el metodo de Holzer, como 
se indica a continuación : 



e) Sistema con n grados de libertad. 

Si consideramos un sistema de n discos, fig. 25 (a) dividire- 
mos como siempre el sistema primitivo por el punto Z, que n«6- 
otros ahora lo consideramos entre los discos j y j~ l en cl siste- 
ma básico indicado cn la fig. 25 (b) y el elásticamenle conecta- 
do, fig. 25 (c). 


Es decir, que se toma un valor para F, y, por lo lanlo, para 
w, y se llevan los cálculos tal como se indica en la tabla ante- 
rior, llegándose a la fila Z que corresponde a la inercia efectiva 
Iz que se determinaría de la condición que el valor de la colum- 
na 6, que nos da el momento tolal exlerior en Z liene que ser 
nulo. Por lo tanto, se tendrá que verificar Iz «* a <h + 2 I ♦»»- a = 0. 


TABLA II.— MÉTODO DE PORTER 
Sistcma básico 


Número 

del 

dÍBCO 

(2) 

I 

Kgs. cm. seg 2 

(3) 

I (O 2 
Kgp. cm. 
radian 

0) 

0 

radiancs 

(5) 

I o) 2 a 
Kgs. cm. 

(<*) 

E I o) 2 a 
Kgs. cm. 

17) 

K 

Kge. cm. 
radian 

(8) 

^I o) 2 a 

K 

radianes 

í 

i, 

í t (D 2 

"¡ 

I o) 2 a t 

Ij (i) 2 a t 

K, 

1 Ij 0> “ (l j 

2 

! 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

K, 

1 

1 

i 

i 

z 

1 

. 1 

Iz 

1 

, 1 ( 

Iz OJ 2 

1 

flz 

i 

1 

Iz u) 2 a% 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 
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Hepiliendo eíjlotí cálculos |)ara dislintas frecuencias podemos 
Irazar la curva de frecuencias. 

('Urva de inercia cfectiva. 

Ya sabem'os que la curv a de inercia efectiva del sistema elás- 
ticamcnle conectado es simétrica reepecto al eje O-F de la «curva 
de frecuencia» de este mismo sistema. Por lo tanlo, baslará de- 
terminar Ia curva de frecuencia como anteriormente y determinar 
su fiimétrica reepecto al eje O-F. 

La supcrposición d'e las curvas de frecuencia y de inercia efec- 
tiva, nos dará en seis intersecciones las frecuencias naturales del 
sistema. 

d) Inercias uniformemente repartidas. 

Como ya hemos indicado, el mélodo de Porter donde adquiere 
verdádera ventaja es en los sistem’as con inercias uniformemente 
distribuídas. 

Como veremos a cominuación, la aplicación de esle mélodo se 
faciliia exlraordinariamente mediante el empleo de las tablas que 
se indican al final del capítulo, y que han sido dad'as por su au- 
lor. Por cslas razones conviene hacer uso de las mismas notacio- 
nes empleadas por él. Eslas nolaciones son las siguientes: 

Los sistemas los considera divididos, como siempre, en Iramos, 
dandose un número a cad'a uno de ellos. De este modo, cualquier 
símlxdo fpor ejefn'plo, el ángulo de torsión) que lleve un solo sub- 
índice, se referirá al tramo a él correspondiente. En cambio, em- 
plea símbolos con dos subíndices nara indicar que ellos corres- 
ponden a una sección determinada. Eslas secciones las designa 
dcl siguiente morlo: 

01-12-23 sccciones entre los Iramos cuyos números se indican. 

01-02-03 sccción dcl principio del tramo cuyo número es dado. 

1- 2- 3 sección del final del iramo cuyo númcro e6 dado. 

Puetle verec fácilmentc lo indicado en la fig. 26. 



masa de una prima cuando se empieza la reducción por la dere- 
cha, y de una eegunda cuando se empieza por la izquierda. Así 
obtenemos: 


^01 = Iqi 

^02 = *el + ^12 
^03 = J e2 + ^23 


^ le \ e-fl 


+ e— 1 ^oe + ^e— 1, < 


^oh ^eh — 1 


h— 1. h 


^c, h— 1 — ^oh + T h-1 li 


Con arreglo a eslas notaciones; lats expresiones dadas anlerior- 
mente para la reducción de inercias serán las siguientes: 
l.° Empezando la reducción por la derecha. 

Para tramos sin masa 


^eh ^oh 


1 


1 - 


J oh 

~Kh~ 


2.° Empezando la reducción por la izquierda. 
Para tramotí sin masa 


J oh — ^ih 


1 


1 


J lh 


Kh g 


Conviene tener en cuenta que Porter emplea cornb unidades 
para I Kgs. cm 2 , en vez de Kgs. cms. sg 2 , es decir, pesos en vez 
de masas. 

La forma práctica para la reducción de inercias, de acuerdo 
con estas expresiones cn el supuesto de no tener masa el eje, es 
la siguiente: 


TABLA III 

Empezando de la derecha. Primer tramo 


(i) 


(i «) 


10“ 

8 


( 2 ) 


A 01 

K, 


0) a 

g 


(3) 


1 — ( 2 ) 


(4) 


V(3) 


(5) 


I„ 2 

(4) + I, s 


De latí notaciones indicadas se deduce: 

?lt = P02 = pl 2 

en gcneral 

P-h = ?0, h-f 1 =*= Ph, h-i-1 
pl*» = po. e-f-1 = ?c. e-f -1 
(siendo e cl número del tramo final.) 

Para la rcducción de nVasas, con el fin de obtencr las que he- 
mos denominado inercias equivalentes, afecta al 6Ímbolo de la 


TABLA IV 
Jdcm tramo K 


( fl ) 

(b) 

w 

(d) 

^Ók 0,3 

1 -(«) 

I¡K 

J oK-f-l 

K, g 

W(‘) 

( c ) + K K,K-|-1 
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tabla V 


Empezando por la izquierda. Último tramo 


(1) 

•(!)• 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

/ 

(JD“ 

1«. e-fl 

l-(2) 

'oe 

C. + i/(3) 

C-t 

W+>.-,„ 

8 

K e 8 


TABLA VI 

Empezando por la izquierda,— Tramo K 


(«) 


‘eK 

XT 


(*) 


1 - (n) 




Q I (b) 


(d) 


'e |K — 1) 

M + 'K-t.K 


Ln el caso de sistemas con ejes de masa uniformemente dislri- 
buítla, estos sistemas suelen quedar reducidos en la práctica a 
los indicados e.n las figs. 27, 28, 29, 30. 

Los casos de las figs. 27 y 30 se pueden resolver de una ma- 
neta inmediala, mediante las Tablas del aulor antes mencionadas 


T,a 

Q 


V//////// /////////////Z//^^^ 

r 


Fig. 27 


-Pm 

o 


o 


/ hcrmc j? 


0 


o 




ó 


7romo / 


WMMMMIM 


Tu¡ i. 


Fig. 28 


ó 


Tromo 2 




hs 

T r 9 

lur 

O u 

Fig. 29 


y cl gráfico de la fig. 30; por Io tanto, tenemos que reclucir a 
ellos todos Ios déín'ás. 

Consideremos primeramente cómo podemos reducir la fig. 29 
3 la 3Ü - Para ell ° scra preciso substituir las inercias I 3J c I,, 
por otra única de tal modo que Ia6 frccuencias de los sistcmas 29 
y 30 sean las mismas. 

Si Iu re P rese nta la inercia lotal uniformemente repartida, se 
tendrá que verificar en virtud de (3-8) s i comenzamos la reduc- 
ción por la derecha que 


( 8 ) 


siend j 


tan 6 (Pi + Th) , 

eh h u 

Pt 

tan e Tli = p, (9) y P, = 

Porter, a 0, lo denomina 3 >t i (siendo n= /). Dc acuerdo con 
la expresión anterior 




(10) 


Pero además expresa los valores de los ángulos /3 en grados en 
vez de en radtanes, con lo que las expresiones (8) y (10) se trans- 
form'an en 


Kh = 


m tan s( <1> h/+Th) 

it " <i> h / 


0 


= 360°]/— - 

I' g*t 


du expresado en las unidades de Porter Kgs. cm 3 .) 

Si la reducción se realiza por la izquierda lenemos igualmente 


t m _ 180 T (t a ng T h + Oh/) 

J oh — — L - 


siendo 


tang (f + d) h /) : 


%f 

®h/C 


( 11 ) 


57*3 I h 

E1 6¡stema indicado en la fig. 28 corresponde al caso ante- 
rior, en el que se anula Ioh; luego las ecuaciones (8) y (11) 6e 
transforman en 


I = 


180 t tang O, / 
~*xf 


_ K 


= I U T (*/} 


180 

'oe h = r e T-' (<!>/) 


* ’ V 

Por lo tanto, con cualquiera de e6las expresiones, podemos de- 
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If2 
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Los Curvas corresponc/en 
cj vo/orGs o c 1 i? 

I u.f 


IojL_ 
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Fig. 30 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 




TABLA VII 


0) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

/ 

« >./ 

T (2) 

L 

c 

1 

luj 

, 1 

1 02 1*3 

üj- 

s 

/ 


(1) x 


(3) X I, 

(4) + 1 12 

1/(5) 

(6) + '/* 

7) X K. 

1 / l8) 

V 0.04 


TABLA VIII 



terniinar ( í>/ mediante las Tablas del fin del capítulo y, por lo 
lanio, /, es decir, la frecuencia. 

Si, efectivamenle, este valor de / coincide con el supuesto pura 
el sistema primitivo, es decir, para la obtención de Teh o T'oe, el 
valor supuesto será el correcto. 

Para mayor facilidad en la resolución de e6tos problemas pue- 
den emplearse las siguiente6 tabulaciones: 

Fig. 28. 

Reducción comenzando por la derecha y resolviendo como un 
sistema con dos masas. 

Reducción comenzando por la izquierda, y resolviendo deter- 
minando 

<!),/= T-i 

Los gráficos de las figs. 30 y 31 6on dados por Porter para 
la determinación de la primera frecuencia nalural de los eistemas 
indicados, lo que puede facilitar la resolución de muchos pro- 
blemas prácticos. 

Igualmenle los gráficos correspondientes a las Figs. 33 y 34, 
dados también por el autor, nos muestran el error que se come- 
te en las substituciones indicadas. 

Conviene señalar que, en general, los problemas prácticos, sobre 
todo cuando se emplean conlrapesos en las muñequillas de los 
cigüeñales para el equilibrado, es más exacto suponer la inercia 
distribuída que concentrada en loe ejes de los cilindros. En la figu- 
ra 35 se indica cómo puede realizarse la distribución de las 
masas. 

Conviene advertir que, aunque como hemos indicado, en este 



metodo no se determinan en el cálculo de frecuencias naturales 
las amplitudes de la oscilación, éstos pueden obtenerse rápida- 
mente de las expresiones siguientes: 

a) Tramos sin masa. 


^eh 


h 


oli 


1 -• 


u oh 


J eh 


á eh 


l oh lü- 


eh (i)- 


Kh g 


oh 


*oh 


J oh 


J eh 


Ooh 


Se nroduce un nodo en el tram'o h, cuando es.negalivo. 

«oli 


b) Tramos con masa. 


I ®h/ 

a oh = % C09 

\ c h 


+ 7i 


donde 


°oh = “h 009 Th y “eh = «h C0S ( <l> h /+ Th) 

Estas am’plitudee están expresadas en grados, y es una cons- 
tante en grados. 

Se produce un nodo en el tramo h cuando 

+ Th = 90° - 270° 


Este método tampoco suministra el valor de los momentos tor- 
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lui - Ki * /r 
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Vo/orcs c/c /a fig.ft>) cn 
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i 


Aa 1 Ki ¡ 
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Ki 
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Fig. a 

lu't 

lu'f 
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I, 

Iu'iftu- /*) 

Kt 
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I,* 

Ito-Iul* 



¿ QS g/rtvfs Inc/tcGn cl fafrh? pó)-^fo ab error 
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lui 


Tanto por cicnto de error cn el valor ilc la frecuencia natural de suhstituir la figura (a) por la (b). 

Fig. 32 
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sores, cuyo conocimiento es necesario para la determinación de 
los esfuerzos; sin embargo, ellos pueden obtenerse fácilmente me- 
diante lae siguienles expresiones: 

a) Tramo sin masa. 

M h = ( a o,h -f 1 — "..h) = ~7TT K h «h -f i “ ' 7 oh) 


b) Tramo con masa. 
M 


= sen 


siendo 


— (w)’ K 

( ? ',H 


9. Observacioncs. 

A continuación de los mótodos que vamos a exponer, para ob- 
tener los sislemas equivalentes que substituyen a los eistemas que 
con más frecuencia se presentan en la práctica (motores polici- 
lindros con volante6, propulsores, alternadores, etc.)> haremos una 
aplicación práctica de los métodos antéríormente expuestos. 

10. Sislemas oscilant.es equivalentes. — Los sislemas oscilantes 
que se presenlan en la práctica del ingeniero, son mucho más 
complicados que los expuestos en loe estudios teóricos anterior- 
mente reseñados. 


Para facilidad en la resolución de estos problemas prácticos 
es necesario, com’o ya hemos indicado con anterioridad, substiluir 
esos sislemas complejos por otros que caigan dentro de los teóri- 
cos ya estudiados. 

Evidentemente, la exactitud con que se realice la substitución 
del sistema complejo, por el sencillo teórico, es en exlremo im- 
portante, dependiendo en gran parte aquélla de la experiencia que 
las investigaciones con el torsiógrafo liayan 6uministrado. Esta 
importancia es aún mayor en los sistemas tales como en el de una 
inslalación marina de motor policilindro hélice, en los que el se- 
gundo modo de vibración con dos nodos produce una velocidad 
critica muy próxima a la del primero y, por lo tanto, cualquier 
pequeño error en la oblcnción del sietema equivalente puede con- 
fundirlas. 

Por estas razones, no es nccesaria una extremada exactitud en 
los métodos emplcados en la determinación de las frecuencias na- 
turales, ya que los valores obtenidos están enormemenle influen- 
ciados por el sistema equivalente, que substituya al real. 

E1 problema general de substiiuir un sistema vibratorio prác- 
tico complejo por otro sencillo, consta de dos parles: n), deler- 
minación de las masas equivalentes; ó), determiñación de las 
elaslicidades equivalentes. 

Como ya indicámos, cuando el sislema equivalente eetá cons- 
tituído iinicamente por masas concenlradas, unidas por ejes elás- 
ticos sin masa, sc denomina «eistcma dc masae concenlradas». 

Si se substituye el sistema real por otro constituído únicamen- 
te por un eje elástico con masa uniformemente distribuída, deno- 
ninamos a éste «sisiema de eje uniforme». 

E1 sistemá equivalente resultante de los dos anteriores se de- 
nomina «sistema combinado equivalente». 


11. Inercias equivalentes. 

A continuación vamos a indicar algunos dalos prácticos para 
la determinación de momenlos de inercia de los codos o muñe- 
quillas y de los elementos alternativos, (bielas, émbolos, bulones 
de émbolo, etc.). 


a) Muñonés de ejc maéizos. (Fig. 36.) 


Peso de los muñones — P = D^ 3 pKgs. 

D,2 

Radio de giro K 2 = cms 3 

8 

PK2 

Momento de inercia I = = pKgs. cm. seg 3 

g 32^* 

siendo 


P = p^so en Kgs. 

K = radio de giro en cms 2 . 

D t = diámetro del iríuñón en cm. 

L : = longitud del muñón en cm. 
p = peso específico del material en Kgs. por cm*. 
g = gravedad = 981 cms/seg 2 . 

Evidenlemente, láe expresiones anteriores pueden igualmente 
aplicarse a cualquier cuérpo cilíndrico macizo de diámetro uni- 
forme, cuyo centro de gravedad esté situado en el eje de rota- 
ción. 
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b) Muñones de eje huecos. (Fig. 36.) 

P = ~ (Dj 2 - d,°-) L i L g s - 

D 2 + d? „ 

K= = — — L cm 2 


I = 


32 g 


(DjJ — d') L, p Kgs. cm. seg 2 


I) t = diámetro exlcrior cn rms, 
d x = diámetro interior en cms. 



c) Muñones dc nmñequillas macizos. (Fig. 36.) 

t . : 

23. 


P = Do- Lo p Kgs 


k- = 


I =■ 


D„ 2 


\\- 


4 g 


Do- Lo p 


Do 2 


8 


R 2 


kgs. cm. seg 2 


k 2 = 


I =• 


Do s -f dJ 

8 

I 2 p (D 


-4- R., I cm 2 


4 S 




mos cm. seg- 

d.y = diámclro interior en cms. 


El momento de inercia de cste elemento rcepecto al eje de giro 
será: 

2 z R e ol° (j R 2 d R 
360 g 


d I = 
y el de todo el brazo 


Kgs. cm. scg 2 


I = ^ % >y / M e R :i ) d R Kgs. cm. seg 2 

360 g J V 7 6 

La integral del segundo miembro es el área A, limitada po'r 
• la curva indicada en la figura que tiene por ordenadas R y por 
abscisas a e R 3 , la cual puede determinarse por medio del planí- 
raetro. 

De una manera aproximada puede también oblenerse el momen- 
lo de inercia cuando los brazos son casi rectangulares mediante 
la expresión 




P X K 2 

S 


= n. b. c. p 


J- K + 6 2 ) +d i 


siendo a. — altura, b = anchura, c = espesor y d = distancia del 
centro dc gravedad del brazo al eje de giro. 



Do = diámetro del muñón de muñequilla en cms. 

L„ = longitud del rnuñón de muñequilla en cms. 

R = distancia del ccntro de gravedad del mtifión de muñe- 
quilla al ejc de rotación cn cms. 

d) Muñones de muñequilla huecos. 

P = ~ (D, 2 — d, 2 ) L„ rj Kgs. 


f ) M asas al t ernativas. 

Para un cierto ángulo de giro a de la muñequilla, puede to- 
marse de una manera aproximada, como momento de inercia de 
las masas alternativas 


PR°- 


cos 2 a) kg-. cm scg 2 


kilocrra- 


Cuando el motor es de un solo cilindro puede aplicarse direc- 
tamente esta fórmula, y si es policilindro se aplica a ella., a cada 
uno de los cilindros ? dando a a los valores correspondienles. 

Así, por ejemplo, en un motor de dos cilindros, con las muñe- 
quillas a 180°, los momentos de inercia de las masas allernalivas 
de los dos cilindros serán: 

PR 2 

I. = (1 — cos 2 7.) 

1 2 g 


h 


PR2 


*[t — C"S 2(7 + 180)] 


e) Brazos. (Fig. 37.) 

Consideremos un trozo elemental del brazo de altura a R y es- 
pesor e situado a la distancia R dcl cje de giro, que abarca el 
ángulo a° a partir del centro de rotación. 


Estas expresiones, nos dan como momento de inercia total 


I = I. -r I 2 = 


PR2 


• (1 — COS 7.) 
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para 


a = o y «=180 

a = 90 y a = 270 


Es decir, que por revolución el rn'omeñto de inércia varía de 
2 PR' PR' 

cero a que representa el doble del valor medio . 

g 

Este valor medio equivale a suppner concen rudj en la muñe- 
quilla la mitad de los pesos alternativos de cada cilindro. 

En el caso de las muñequillas a 90° 

PR2 

= “ — (1 — cos 2 a) 

Zg 

PR2 PR2 

Io = — — [1 — cos 2 (a + 90)] = — - — (1 -|- c°s 2 a'l 
2 S 2 g 



I = l t fL = 



Este momenlo *le inercia es constante en cada revolución y 
equivale a suponer la mitad de los pesos allernativos de cada 
cilindro, concentrados en las muñequillas. 

Estos mismos resullados se obtienen al considerar motores de 
tres cilindros Gon muñequillas decaladas 120° y con molores de 
cualro cilindros decalados 180° y 90°. 

En general, el momenlo de inercia lolal de los pesos alter- 
nativos de motores policilindros, con muñequillas igualmcnte de- 
fasadas, es constante por revolución, y equivalente a supóner apli- 
cado en cada muñequilla la mitad del peso alternativo de cada 
cilindro, despreciando la oblicuidad de la biela. 

Por estas razones se liace en la práctica dicha repartición de 
los pesos alternativos. Ahora bjen, esta solución no es cxacta. ya 
que siempre el momento de inercia de las masas álternativas es 
variable en cada revolución y, por lanto. lo mismo ocurrirá con 
la frecuencia natural de vibración, que irá variamlo durante dicha 
revolución. Es claro que la influencia de los pesos alternalivos 
en la variación de frecuencia natural será más importanle en 
aquellos motores en los que dichos pesos sean muy grandes, com- 
parados con los giratorios, corno sucede en los motores muy revo- 
lucionados. 


d) Hclices marinas. 

Para la determinación del momenlo de inercia de una liclice 
marina puede emplearse el conocido mélodo del «disco equivalen- 
te» que transíorma la liélice en un disco equivalente. 

Este método (fig. 38) consiste en lo siguiente: Se describe un 
círculo de radio X, y se determina el área lolal de las palas para 
ese radio. Este área, dividida por 2 " x, es el espesor del disco 
equivalenle para el radio x. 

El disco total se obtiene repitiendo esla operación para dis- 
tintos radios. 

Pero un mélodo, probablemente más exacto y sencillo que el 
anlerior, para determinar el momento de inerc.ia polar de una hé- 
lice marina o aérea, es el siguiente: 

Se trazan diversas secciones para diferentes radios (fig. 39). 
Sean 1-2-3-4-5-6-7-8-9 estas secciones, las cuales se indican en 
la prim'era columna de la tabla indicada cn la Fig. 40. En la 




segunda columna se indican los radios corrcspondienles a las 
distintas seciones; en la tercera las áreas correspondientes a 
cada una de las secciones, y en la cuartaj los productos de esas 
áreas por el cuadrado del radio. Con los valores de estas co- 
lumnas construímos dos cui*vas: la dc trázo lleno, que represen- 
la las áreás de la columna 3. y la dc rayas, que corresponde 
a la 4. 

E1 voíumen de la pala scrá V — I \ d R. cs decir, el área com- 

J Hi 

prendida éntre la curva llena y el ejc dé los radios, la cual puede 
determinarse por medio dcl planímetro. 

E1 j)eso de la pala será P — V/>. 

/J f Rc 

Y cl momcnto de inercia polar 1 = — I A R" d R, es decir, — 

g J R¡ g 

multiplicado por el árca cofn’prendida cntre la curva de rayos y 
el eje de las R. 

En muchas ocasiones será suficiente emjtlear los datos indica- 



Fig. 40 
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dos en las Figs. 41, 42, 43 y 44, que correeponden a las hélices 
normalmente cmpleadas en marina y aviación. 

Para hélicee marinas dc pcqueño diámetro puedcn emplearse 
con suficiente aproximación las siguientes expresiones 


Peso = 


D3 D5 

Kgs. ; I = 

14600 b 13900 


D = diámctro cn cms. 


E1 momcnto dc inercia del núcleo de la hélicé se obtiene con- 
siderándolo como un sólido de revolución, es decir, mediante la 
expreeión 


ic D2 L p D2 

I = . Kgs. cm. scg2 

4 g 8 b 6 

D = diámctro del núcleo cn crn’s. 

L = longitud del núcleo en cms. 

P = peso esjiecífico en Kgs/cm 3 . 

g = 981 cínVseg 8 . 

En la6 hélices marinas se considera quc partc del agua arras- 
trada por ellas cjerce in&uencia sobre su momento de inercia. 
En Ia práctica ec ticnc eslo en cuenta, aumentando su momento 
dc inercia dc un 20 a un 30 %. Evidentemente, este aum’ento de 
momenlo de inercia variará con la carga dcl buque y, por lo tan- 
to, exislirán dislintas frccuencias naturales, para sus distintos es- 
tados de carga. 



Fig. 41 


Coino veremos más tarde, en las hélices aéreas es neccsario 
considerar la flexibilidad de las palas, ya quc ella ejerce una 
gran influencia. 

No es necesario determinar con una gran precisión el momen- 
to de inercia de una hélicc aérea, ya que en las instalaciones 
normales dc motor-hélice ejerce poca influencia sobre la frecuen- 
cia natural del sistema. 


12. Observación . — Como regla general pucde indicarse que cl 
ínomento de incrcia dc los ejcs puede dcsprcciarse siemprc que 
el producto de su longitud en cm’s. por la frecuencia de vibra- 
ción cn ciclos por segundo 6ea inferior a 30.000. 



/)/dme/ro er> p/c^r 

W = p<iso ~ r&ry'/o o4? y/>o 
Fig. 42 

13. Elasticidades equivalentes . — Cuando el eje no e6 de sec- 
ción uniforme en toda su longitud, o adopta la forma de una mu- 
ñequilla de cigüeñal, la rigidez de cada sección cs necesario con- 
siderarla separadamenle. 

Para evitar este inconveniente se recurre a reemplazar el eje 
actual por otro de diámetro conslante D, cuya longitud se deter- 
mina de tal modo que la rigidez torsional entre discos sea la mis- 
ma que la del eje original. 

Estas longitudes se denominan «longitudes equivalentes», y se 
determinan del siguiente modo: 
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De 


Por tanlo, de (1) 


Mt 


G R 


f t: 

Jp = (►jes macizos) 

J P Ij 32 9 

la rigidez torsional K tiene por valor 

^ M GIp G tí D 4 
~ B “ L ~ 32 L 

Olro eje de diámetro De y longitud Lo lendrá la misma rigidez 
torsional si 


G t: D 4 * G - De 4 


32 L 

En ejes huecos 


32 L ( 




U-LÍ-ÍÍ-I 

\Ü4-¿ 4 ) 



Cuando existan varios ejes en serie, la rigidez torsional total 
se obtiene cofti'o sigue: 

Sean: 

K = rigidez torsional tolal. 

K tt Kb .. . Ku = rigideces torsionale6 de los elemcnlos individuales. 
L = longitud r total equivalente. 

L a Lb ... La = longitudes equivalentes de los elementos individuales. 


Luego 


L — La ~ j- Lb 4* Lc —j~ 


-f- Ln 


Ahora bien 

T TC D e 4 G t r De 4 
L — ' La = Lj ■ 


32 K 


D/ 


Lh =-L„ 


D e 4 


' D„' 


pero 


L _ 1 Di 4 D . L = jJV£. 

1 32 K a J “ 32K b 


J 1 JL 

K Ka ' Kb Kii 


(2) 


a) Eje cónico circular macízo 

I 


_ LDe 4 r _ l _ 

3 (Dj- D„) | l> 2 « ■ D^J 


Do = diámetro equivalente. 

L = longitud del eje. 

D x = diámetro de la base mayor del cono. 

D 2 = diámetro de la base menor del cono. 

b) Eje cónico circular hueco. 

\ = K L / L, - L c 

siendo 

L e = longitud equivalente del nuevo eje. 

Lo — longilud equivalente de un eje cónico sólido con las mis- 
mas dimensiones que las exteriores consideradas. 

L¡ = longilud equivalenle de un eje cónico sólido con las mis- 
•mas dimensiones que las interiores del considerado. 

c) Eje circular con cambio brusco de sección. (Fig. 45.) 

Para tener en cuenta la variación de sección de un eje, se su- 
pone aumentáda la longitud del eje de in'enor diámetro, en una 
cántidad /, que depende de la relación entre los dos diámetros 
del eje. 

El valor de esta cantidad / puede tomarsc de la siguiente 
tabla: 

TABLA XI 


Relacion 1 Relación 

D 2 D 2 

1 0 

o ,055 

1 ? 50 o ,085 

2,00 0,100 

3,00 0,107 

lnfinito 0,125 

d) Acoplamiento de ejes. — Como norma general los acojíla- 
mienlos tienen un espesor alrededor de 1/4 del diámetro del eje, 
para los cuales puede aplicarse el método anterior. 

e) Ejes de acción no circular. — En este caso pueden emplear- 
se para determinar las longiludes equivalenles los valores dados 
en la adjunla Tabla II. 

f) Muñequillas de cigüeñal. — Se comprende fácilmente la di- 
ficultad que encierra el estudio teórico de la determinación de 
la longitud equivalente de una muñequilla de cigiieñal, ya que 
será preciso considerar las rigideces dc torsión de los muñoncs 
del eje y de la m'uñequilla y la deflexión de los brazos. Por es- 
tas razones, es preciso recurrir a datos experimcntales obtenidos 
en las pruebas de Laboralorio o a fórmulas empíricas. 

En general, para motores lentos se comprueba que la longitud 
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equiValerite <le una muñequilla está comprendida enlre los siguien- 
tce valores: 

0.95 L < L c <¿ 1 j / L 

siendo L Ia longitud dc la muñequilla. 

Cuando no se diíf|)onga de otros datos pueden emplearse los 
indicados en la Tabla XII, que coiresponden a la fórmula empíiica 
de Carler. 

En la Tabla XI II se dan las fórmulas que pueden emplearsc 
para los diversos tipoe de cigiieñales de automóvil. 


f i 



14. SUlemüs cngranados . — Hemos determ'inado con anteriori- 
d.:id, cómo medianle cálculos más o menoe laboriosos pueden ob- 
tenerse las frecuencias naturalee de vibración dc torsión de un 
eje con varios iliscos. Ahora bien, en la práctica es muy frecuen- 
te encontrarse con sistemas no tan sencillos, constituídos por di- 
versos ejes de rigideces torsionales K„ K 2 , K n con discos gi- 
ratorios de momenlos de inercia I,, L ... I n y veloeidades medias 
angulares r/ a , ..., qn engranados entre ellos. En estos casos, 
lo mismo que se ha hecho anteriormente, es preciso obtener un 
sistoma «dmámictfiríentc equivalente» constiluído por uno o va- 
rios ejes, girando todos r\\on a la misma velocidad. 

Veamos cómo puede obtenerse ese sislema equivalente. 

Consideremos un sistema constituído por j ejes engranado6 
entre ellos, y eupongamos que las cajas de engranajes son abso!u- 
tamenlc rígidas a la torsión. 

Sea n uno de esos ejes, y • designemqs por: r/ n , su velocidad 
media angular; N, sus r. p. m.; Mt n , el par de torsión rne.lio 
cpie actúa en dicho eie; fl n , la amplilud angular <le la óscilación ; 
tp n , la deform'aeión angular instantánea del eje; I n , el momento 
de inercia de los discos en dicho eje, y K n , su rigidez torsional; 

1 1 , la velocidad media angular de todos los ejes equivalentes; N. 
las r. p. m. de todos los ejes equivalentes; a, la amplitud angu- 
lar de la oscilación del eje correspondiente en el sistema equi- 
valente; <p, la deformación angular instantánea del eje corres- 
pondiente en el sistema equivalente; I. cl momento de inercia 
del disco equivalente en cl eje correspondiente del sietema cqui- 
valente, } K, la rigidez torsional de este mismo eje. 

Dc acucrdo con eslas notaciones podemos establecer las si- 
guicntes rclaciones: 

La energía cinética del disco n lendrá por expresión 

o 


La del disco equivalente en el eje correspondiente del eielema 
cquivalente, será 

E c =-|-i’ 2 (2) 

y como 

E c „ = R e 

' / = (?„ I 'lY = ( N n / N ) S (3) 

Potencia transmitida por el cje n 



Potencia tranemilida por eje correspondiente del sistem'a equi- 
valente 

P = M. y 

y como 

Pn = P „ Mt / Mtn = qn I q = Nn / N 
La energía poiencial o de deformación del eje n será 

Epn = ” “ Mtn <pn 

L’j del eje correspondiente del eislema equivalente será 

Ep = Mt 

2 


y como 

Mtn = Kn <p„ „ Mt = K 'f V Epn = E p 


tenemos 

K / Kn = ('fn / 'f) : 


pero 

n 1 <¡ — n,i / í/n V „ / „n = </ 1 qn = N / N'n 


luego 

R / Kn = (Nn / N)* 

(4) 

Como 

resumen podcmos establecer 



Mt / Mt„ = N„ / N 

(5) 


n 1 n„ = N / Nn 

(6) 


I / ln = (N„ / N)“ 

(7) 


K / K„ = (N„ / N) : 

(8) 


Vamos a exairíinar a conlinuación algunos sistemas engranados 
de los más corrieniemente empleados en la práctica. 


15. Sistema con dos ejes engranados. 

La fig. 46 (a) muestra un sencillo sistema engranado, consis- 
lenle en dos discos de inercia Ia e Ib situado6 en los ejes a y b 
d e rigidcces K a y Kb y velocidades Na y Nb engranados por doa 
piñones cilíndricos de inercias Ic e Ici. 

Según las expresiones antcriores, el sislema equivalente esla- 
rá constituído por el eje (1), exaclamenle igual al (a) del siste- 
ma primitivo, y loe discos 1, 2 y 3 de inercias. 

Ij = Ia „ L = Ib (Nb / Na)2 „ I s = Ic + la (N b / N a ) 2 
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TABLA XII 


TABLA XIII 
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Por lo tanto, el sistema primitivo ha quedado reducido a un 
eje con tres inercias, como ee muestra en la fig. 46 (b), cuya 
frecuencia natural se delermina com’o ya hemos indicado a su 
debido tiempo. 

En algunas ocasiones, el engranaje mencionado en vez de ser 
simple reducción como hemos supuesto, es decir, de dos piñones, 
ptiede ser de doble redueción, en cuyo caso hay que tener en cuen- 
ta que la relación N/N n corresponde a la doble reducción. 

Si los momentos de inercia de los piñones Ic e Id son despre- 
ciables ante I, e I ; „ el sistema se reduce al de la fig. 46, euya 
frecucncia natural se detcrmina inmediatamente. 


Estas dos in6talaciones pueden substituirse por el sistema equi- 
valente, fig. 47 (f), eiendo: 

] x = la # ) 2 = [Ic + 2 Id (Nb / N«)2] w I 5 = 2 Ib (Nb / N«)2 
K t = Ka w K 4 = 2 Kb (Nb / Na)2 

La frecuencia natural del sistema, fig. 47 (f) eabemos se de- 
termina inmediatamente de lo expuesto al tratar de sistemas con 
tres grados de libertad. 

La determinación de la frecuencia natural del 6Ístema, fig. 47 
(b), la hacemos a continuación de un modo general, por lo que 
nos detenemos ahora en ello. 




16. SLstemas con tres ejes erigranados. — La fig. 47 (a) repre- 
scnta un sietema de tres cjes engramidos con las inercias I a , If, Id, 
1«, Ib e Ip y las rigideces K a , Ki» y K c . E1 sistema equivalente es 
el indicado cn la íig. 47 (b), en el que todos los discos giran 
con la velocidad del eje ff, siendo 

Ij = In , L = Id + If (Nc / Na) 2 + Ic (Nb / Na) 2 

I 3 = Ib (Nb / Na)2 , I 4 = Ic (Nc / Na) 2 

K t = Ka w K 3 = Kb (Nb / Na) 2 w Kg = K c (N c / N 0 ) 2 

El sielema de las tígs. 47 (c), que es m'uy corriente en las apli- 
caciones practicas, puedc substiluirse por el sislema equivalente 
de la fig. 47 (b), siendo: 

] x = Ia „ I 2 = [Id + Ic (Nb / Na) 2 ] „ I 3 = Ib (\’b / Na) 2 

I, = Ic (por girarlos cjes Ia c Ib a 1a misma velocidad). 

Kj = K« „ Kn = Kb (Nb / Nn) 2 u K 3 = Kc 

La instalación correspondiente a la fig. 47 (d) es muy co- 
rriente en los buquee, ya que puede representar dos lurbinas o 
motores engranados a un eje porta-hélice. 

La correspondiente a la fig. 47 (e) es muy utilizada en la 
transmisión de automóviles. 



Fig. 47 


17. Ejes máltiples engranados. — La fig. 48 (a) representa un 
sistema con cuatro ejes engranadoe cuyo sietema equivalente es 
el indicado en la fig. 48 (b) oblenido como anleriormente 

I, =Ia „ I 2 = Ic(Ne/N)2 „ I 3 = If „ I 4 =Ig 
In + j = Je + Ib (N. / N)2 + Id (N, / N)2 
Kj = K a u K .2 — Ke (Ne / N) 2 „ K 3 = Kf u K 4 = 

= Kg (Ng / N) 2 

Para determinar la frecuencia natural del sistema equivalente, 
basta recordar que de acuerdo con lo indicado al tratar de los 
sistemas con n grados de lihertad, podemos indicar que 
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Si designamos pór w 1? w 2? (ü n ías irecuencias naturaies de íos 
ejes supuestos empotrados en las cajas de engranajes 

Kj Ko K n 

(,) 1 + ~ « “>2 — ~ T ~ — 

ll lo In 

luego 

t , Ko t Kn 

+ 1 “ o 2 + o 2 + + - — 

IU- ÜJ ÜJ- (1) (1)2 Qj 

1 2 II 

Si hacemos w i = 0, 2 = o> n = í) se obtiene 

|~ Kj -f- Ko -j- -f- Kn I 

|-° 

Las solucione6 son: 

^ = Q2 (1) y U) 2 = 02 I, + U + ••••• 1,1 (2) 

ln -j- 1 


h 



E1 sistema que indicamos cs muy corriente en instalaciones 
navales, ya que Io, If e I B pueden representar tres turbinas de 
vapor, Ia la hélice e Id 2 Ic e Ib el tren de engranajes. Como sabe- 
mos, los modos naturales de vibración son tantos como los gra- 

dos de libertad, y, por lo tanto, será preciso cerciorarse que los 

distintos momentos torsores no se encuentran en fase con nin- 
guno de esos modos, para que no se produzca la resonancia. Sin 
embargo, si elegimos las características del sistema de tal modo 
que la frecuencia natural de cada inercia considerada como em- 
potrada en la caja de engranaje, sea la misma para todas ellas, 
la frecuencia natüral, de acuerdo con (2), toma únicamente dos 
valores independientem’ente del námero de inercia6, siendo uno 
de los modos precisamente el correspondiente a las inercias con* 
sideradas como unidas por un eje fijo, en la caja de engranaje. 

Además, si el momento de inercia de la caja de engranaje6 e" 

muy grande, comparada con el momento de inercia total de las 
inercias, la frecuencia natural del sistema es la misma que la 
anterior común a todas ellas, no ejerciendo influencia que se 
desconecte o no del sistema, una cualquiera de aquéllas. 

Si logramos que se produzca esa igualdad de las frecuencias 
naturales, se habrá conseguido dism'inuir grandemente el peligio 
de resonancia. Evidentemente, esto puede hacerse tomando valo- 
res adecuados para las inercias, para las rigideces de los ejes o 


para ías reíaciones de veíocidades. Én la práctica es mas cori- 
veniente igualar las rigideces torsionales de los ejes mediante la 
inserción de acoplamientos flexibles en los ejes. 

18. Reductores de avvón . 

Como es sabido, generalmente sobre todo con motores de gran 
potencia, el árbol porta-hélice no está directamenle conectado 
con el cigüeñal, sino a través de un reductor, de tal modo que 
las revoluciones de la hélice sean inferiores a las del motor, para 
evitar las grandes velocidades periféricas que tanto reducen su 
rendiiiViento. La relación de revoluciones entre hélice y cigüeñal, 
varía normalmente entre 0,4 y 0,7. 

E1 tipo más sencillo del reductor es el con6tituído por un 
piñón fijo al cigüeñal y una rueda dentada exterior 0 interior- 
mente unida al eje porta-hélice. En este caso el sisteriVa equiva- 
lente se obtiene sencillamente como ya hcrnos indicado. 

Sin embargo, los reductores normalmente son mucho más com- 
plicados, tal como se indica en la Fig. 49. 

r. p, m. de la liélice 

La reducción p = — ^ ? r de cstos cngranajcs cs 


la siguiente: 


r. p. m. del cigüeñal 


Tipo I r = 
Tipo II r = 
Tipo III r = 
Tipo IV r = 


A . D 
= C . B 
1 

= 1+D/A 
1+C/D 
2(1 + C/D) 

1 

: 2 (1 +C/D) 


Los sistemas equivalentes de motores radiales, con reductor de 
los tipos indicados y hélice, se obtienen como sigue: 
a) Reductor de piñones rectos. — Si se supone que la conexión 
entre los piñon^s C y D dc los ejes auxiliares cs ffcxible, cl 
sislema debe considerarse como se indica en la fig. 49 (V) (a), 
con6tituída por In, momento de inercia de la hélice; Ib = írio- 
mento de inercia de la rueda B, del árbol porta-hélice ; Id = mo- 
mento de inercia polar de los piñones D ; I c = momento de iner- 
cia polar de los piñones C; I a = momenlo de inercia del piñón 
A ; I = m = momento de inercia del motor. Es decir, que el sis- 
tema queda reducido a seÍ6 inercias y tres ejes. Si como ocurre 
generalin’ente, pueden considerarsc los piñones C y D como rígi- 
damente coneclados, cl 6Ístema equivalente se convierte en el ín- 
dicado en la fig. 47 V (b), siendo In, Ib e Im los mismos an« 
leriores, I r — I a +Iw p*n . I w = momento de inercia respecto a 
su eje de rotación de los piñones C y D. 
n = número de ejes auxiliares. 

Px = relación de velocidade6 entre el eje auxiliar y cl cigiie- 
ñal = A/C. 

Este sistema puede reducirse ahora a un solo eje con tres iner- 
ias 

I3 = In p 2 u L = Ir + Ib P 2 u Ij = Im 

r. p. m. del eje porta-hélice 

siendo p = — * . 

r. p. m. dcl cigüeñal 
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b) Píñones eplcicloidalcs. 

Disposición II . — Tn e I iii son los mismos que anteriormente 

>11 = 1 h ‘t- " ('x + , »>' 2 ) f r = f A + l <» P, " 
siendo Th = m’omento clc incrcia de la pieza B fija al árbol porta- 
hélicc, apoyo de los satélites locos C, respecto a su eje de ro- 
lación. 

Ix momenlo de inercia de cada satélite C respecto al eje ci- 
güefíal, suponiendo que la masa eslá concentrada en su cen- 
tro de gravedad, es decir, que no incluye el momento de 
inercia del satélile respecto a su eje de rolación propia. 

I<o = momento de inercia de cada salélile C respecto a su eje de 
rotación propia. 

I \ = momento de inercia de la pieza A unrda al cigüeñal resiíecto 
a este eje. 

n = número de satéliles. 

r. p. m. del eje porla-hélice n.° de dientes de la pieza D 

Pt = - - X - — | — 

r. p. m. del cigüeñal n.° íle diehtes ílel satélite C 

Disposición III • 

•i.= , b+ i x« i r = , A+>«» p ;" 

Todas las letras lienen el mismo significado anterior, excepto 
/>,. cuyo valor es 

r. p. m. del árbol pm la-hélii- ■ / n.° de dienles ile 1 j pieza 1) \ 

/>, = - i + 

r. p. m. del cigüeñal \ n.” ile di(?nlcs del satélilc / 




Disposicion IV. 

ib=v+ f x". i r = >a +’«,>/>; " 

En esle caso el valor de Pi es el rn’ismo anterior, pero con sig- 
no menos. 

E1 problema se resuelve del mismo modo, cuando se consideran 
motores en línea. 

Conviene tener presente que para obtener los sistemas equi- 
valentes a los reales ? hemos supuesto que la hélice es rígida, ya 
que se la substituye pór una inercia concenlrada del mismo mc- 
menlo dc inercia que ella, respeclo al eje porta-hélice. Ahora 
hien. sabemos que 6obre lodo en la actualidad esto no es cierto, 
a causa de ser las palas extremadamente flexibles, por la nece- 
sidad de emplear perfiles sumanVente delgados, con el fin de oble- 
ner buenos rendimientos y maleriales de aleaciones ligeras. 

Ha podido comprobarse, lo mismo teórica que experimenlalmen- 
te, que la suposición indicada produce errores apreciables en la 
determinación de la frecucncia natural de los sistemas motor-hé- 
lice aérea. La razón es bastanle sencilla, ya que por efecto de 
la flexibilidad de las palas, la hélice acliia como una especie de 
amortiguador de vibraciones, por lo que se reduce la amplitud 
de la vibración libre en el extremo del eje. Ahora bien, conviene 
adverlir, sin embargo, que las amplitudes de oscilación en los 
extremos de las palas pueden ser muy grandes, de tal modo que 
en muchas ocasiones han producido su rolura. En la actualidad 
este problema no está resuello matemáticamente, pero afortuna- 
damente existen medios experiméntales que suministran los datos 
necesarios sobre él. 

APLICACIONES PRÁCTICAS 

A continuación vamos a considerar una serie de problemas que 
se presentan con gran frecuencia a los ingenieros proyeclistas de 
nrolores. Algunos de dichos problemas los resolveremos por di- 
versos métodos, para de este modo comprobar las pequeñas diferen- 
cias existentes en los resullados obtenidos con ellos. 

Dividiremos los problemas en dos tipos: A) Sislenlas en línea; 
B) Sistemas engranados. 

A) Sistemas en línea. 

Instalación naval. — a ) Consideremos el caso de un motor Die- 
sel de seis cilindros con volante y hélice, cuyos datos son Tos 
siguientes: . 


Radio de la muñequilla 38,1 cms. 

Diámetro del eje del cigiieñal 31,0 » 

Peso del émbolo y bulón 1.140 Kgs. 

Peso de k biela 685 .» 

Momento de inercia equivalente a cada 

muñequilla 1.350 Kgs. cms. sg 2 . 

Momento de inercia del volante 86.625 Kgs. cms. sg 2 . 

Momento de inercia de la hélice 23.100 + 20 % = 27.720 

Kgs. cms. sg 2 . 

Separación entre cilindros 91.5 cms. 

Dislancia del último cilindro al vo- 

lante 91,5 » 

Idem del volante a la hélice 4.575 » 

Diámetro del eje porta-hélice 30,5 » 

Velocidad de giro 100 r. p. m. 

Potencia a esta velocidad 1.500 CV. 


Empecemos por determinar el sistema equivalente. 
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Peso alternativo = peso del émbolo y bulón + A peso de la 
biela = 1.482,5 Kgs. 

Peso rotativo = f peso de la biela = 342,5 Kgs. 

Ei momento de inercia equivalenle ai émbolo, buión y biela 
será 

1 1 741 4- 74? 5 

— m. alt. f + — (niasa biela) ¿ 38 e = 

— 1.606 Kgs. cms. scg’-í 

E1 momento de inercia lotal equivalente a cada miiñequilia 
y a los elemenlos ligados a ella, será 

L350 -f- 1 606 = 2.9^6 Kgs. » ms. scg- 

Luego tendremos 

I, = I 2 = I 3 = I 4 = Tg == I 6 = 2.956 Kgs cm seg 2 
I- = 86.625 Kgs. cins. seg 2 

Momento de inercia de la hélice 

I H = 27.720 Kgs. cms. seg2 

En este está incluído el mómenlo de inercia del agua arras- 
trada por ella, que se supone es de un 20 % del suyo propio. 

Para longitud equivalente tomamos 

L e = L = 90cins. 

Con aiTeglo a los datos anleriores obtendremos igualmente 
Ki = K a = K 3 =K 1 =K 5 =K c =4- = 


K 7 = 


z 30‘54 X 8*4 X 105 
32 X 91*5 

ic 30‘:4 X 84 X 10 5 


= 779 X 10° Kgs. cms/radian 


15‘6 X 10 G Kgs. cms/radian 


32 X 4575 

De acuerdo con eslos vaiores, el sistema equivalente es el in* 
dicado en la íig. 50 (a), es decir. con ocho gr?dos de libertad, 


(A 


(b) 


(c) 



nn 


rn 

i «o r 


i§¡ jc. i 

'5¡ ¡Í2 « 

L.J | | 


Fig. 50 
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el que naturalmente tendrá ocho frecuencias nalurales, que po- 
drían determinarse mediante la ecuación de frecuencia corres- 
pondiente, según se ha indicado en (3-4). Aliora bien, como esto 
resulta excesivamente complicado, vamos a aplicar los métodos 
jirácticos anteriormente expuestos de Holzer, Porler y Lewis. 

a) Método de Holzer. — Como en este método es necesario co- 
menzar por suponer una frecuencia para el sistema, conviene para 
una primera aproxim’ación reducir el sistema de la fig. 50, con- 
centrando I x ... I fi en I 7 , tal como se indica en la fig. 50 (b). 

Evidentemente, en el primer modo el motor y el volante actúan 
prácticamente como un sólido rígido, y el sistema queda reducido 
a las dos masas indicadas, con cl eje porta-hélice. 

Esto equivale a suponer que el movimiento tiene un no.lo en- 
tre el volante y la hélice, suponiendo que todo el motor con el 
volanle constituye un cuerpo sólido. Cuando la longitud del eje 
entre el volante y la hélice es muy grande, se com’ete muy peque- 
ño error al hacer lal suposición. 

En este sistema 

Ii = 86625 -f- 6 X 2956 = 104361 Kgs. cms. seg- 
e 

L = 27720 Kgs. cms. seg 2 y K = 15,5 X 10 ,J Kgs. rm/radian 

La frecuencia natural de este sislema será: 

15.5 X 10° (104361 +2772 ) _ 0 .. 

1 ~ 26,2 radianes/sHg. 

277.0 X 104361 

Cuando se tiene alguna experiencia, se llega con una reduc- 
ción acertada a obtener errores menores de un 10 % en ia deter- 
minación de la frecuencia. 

Para la aplicación de este méto.lo es conveniente la siguiente 
tabulación : 

E1 últitno valor de la columna (5) nos indica que cl inómento 
de inercia tolal de todos los discos cs 

1 (i)*’ u = 3,05 X 1 Kg^ ciiis -«• g’- 

o sea, el momento exterior que habría que apiicar en el último 
disco, para que el sistema vibrase con la frecuencia correspon- 
diente a «•> -- 26.2 radianes/seg. Ahora bién, según lo dicho al 
hacer el estudio teórico de este método, por haber llegado a un 
valor posilivo para - 1 <■>" fl, tencmos la seguridad de haber tomado 
para «•> un valor demaeiado pequeño, por lo que scrá necesario 
realizar un nuevo tanteo, tomando por ejempio: 

E1 resultado final de la columna (5) nos indica que la pri- 
mera frecuencia natural e6 aún superior a la correspondiente a 
«•> = 26,5, por ser el momento reeultante positivo. 

Para la obtención de un nuevo valor de «•>, que sin duda será 
muy próximo al verdadero, se puede hacer una extrapolación, su- 
poniendo que la curva ^ I «»> 2 a = /(«»>) es una recla cn las proximi- 
dades de »•> = 0. Así obtendremos para el nuevo valor de w a en- 
sayar 

= 700 + — ^ ^ (700 - 680) = 711 rad=/seg*) 

Hagamos el tercer tanteo con este valor. 

E1 resultado obtenido en la columna (5) nos muestra que el 
valor de «» = 26,7 puede considerarse como el verdadero. Por lo 
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ÍABLÁ XIV.— Método de Molzér 


Primer modo o) = 26,2 m o> 2 = 680 u a x = radian. Primer tanteo. 


Núm. 

del 

disco 

i 

(i) 

I ° 

1 (O- 

(2) 

a 

(3) 

I o) 2 a 

(4) 

X I ora 
(5) 

K 

(6) 

i VI .. 

X 1 (o- a 

K 

(7) 

1 

2956 

2.10« 

1 

2.10« 

2.10« 

779.10« 

0*003 

2 

2956 

2.10« 

0‘997 

1*994.10« 

3*99.10« 

779.10« 

0*005 

3 

20 56 

2.10« 

0‘992 

1 ‘984.10« 

5*97.19« 

779.10« 

0‘008 

4 

2956 

7.10« 

0‘984 

1 ‘968.10« 

7*93.10« 

779.10« 

0*010 

5 

2956 

2.10« 

0‘9i4 

1 ‘948.10« 

9*878.10« 

779.10« 

0*013 

6 

2956 

2.10« 

0‘961 

1*922.10« 

11*80.10« 

779.20« 

0‘015 

7 

86625 

58‘9.10« 

0‘946 

5572.10« 

67*5.10« 

15*5.10« 

4*33 

8 

27720 

18*85.10« 

— 3‘38 

-63*55 

+4*01.10«= 

M tex. 



TABLA XV. — Mélodo de Holzer 


Primer modo io = 26‘5 (»2 = 700. Segundo tanteo. 


Núm, 

del 

disco 

i 

(D 

I (»2 
(2) 

a 

(3) 

I U) 2 a 

(4) 

2 I ( U 2 a 

(3) 

K 

(6) 

~rr X I (d 2 a 

K 

(7) 

1 

2956 

2*07.10« 

1 

2*07.10« 

2*07.10« 

779.10« 

0 003 

2 

2956 

2*07.10« 

0*997 

2*064.10« 

4*13.10« 

779.10« 

0*005 

3 

2956 

2‘07,10« 

0*992 

2*054.10« 

6*18.10« 

779.10° 

0*008 

4 

2956 

2*07.10« 

0*984 

2*037.10« 

8*71.10« 

779.10« 

0*011 

5 

2956 

2‘07.10« 

0*973 

2*014.10« 

10*22.10« . 

779.10« 

0*073 

6 

2956 

2*07.10« 

0*960 

1*987.10« 

12*20.10« 

779.10« 

0*016 

7 

86625 

60*3.10« 

0*944 

56*9. 1G« 

64*4.10« 

15*5.10« 

4*45 

8 

27720 

19*4.10« 

-3*50 

l 

o\ 

vo 

o 

C3 

+ 1*4.10«= 

Mtex 



TABLA XVI. — Método de llolzer 


Primer modo u> = 26‘7 u> 2 =711. Tercer tanteo. 


Núm. 

del 

disco 

i 

(i) 

I ü) 2 
(2) 

n 

(3) 

I ü) 2 a 

(4) 

S I «,s a 4 

(5) 

K 

(6) 

- X I u) 2 a 
K 

(7) 

1 

2956 

2'1.10« 

1 

2*1.10« 

2*1.10« 

779.10« 

0*003 

2 

2956 

2*1.10« 

0*997 

2*09.10« 

4*19.10« 

779.10« 

0*005 

3 

2956 

2-1 10« 

0-992 

2-08.10« 

6*27.10« 

779.10« 

0-008 

4 

2956 

2*1 10* 

0*984 

2 06. 10« 

8 336.10« 

779.10« 

0*011 

5 

2956 

2*1.10« 

0-973 

2-04.10« 

10-376.10« 

779.10« 

0*013 

6 

2956 

2-1.10« 

0-960 

2-16.10« 

12-392.10« 

779.10« 

0*016 

7 

86625 

61*59.10« 

0-944 

58*14.10« 

70*532.10« 

15 5.10« 

4*52 

8 

27720 

19-70.10« 

-3*58 

+70*526 

$+0*01 = 

Mtex 

A 
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tanlo, podemos tom'ar como frecuencia más baja del movimiento, 
es decir, la correspondiente al primer modo 

r v> 

/ n i — 9 = 4‘25 ciclos por segundo 

La columna 3 de la tabla nos da las amplitudes angulares de 
la oscilación, que están dibujadas en la fig. 51, la que nos mues- 
tra que son aproximadamente iguales y pequeñas para los cilin- 
dr°s y el volante, y muy grande para la hélice. Dicha curva, se- 
gun hemos indicado, se denomina «curva elástica normal del pri- 
mer modo del movimiento. 



Puede oblenerse una prim'era aproximación para el segundo 
modo del movimiento, teniendo en cuenla que por ser la frecuen- 
cia alta, la amplitud en la hélice será muy pequeña y, por lo 
tanto, un nodo estará próximo a ella. Otro nodo estará entre los 
cilindros y el volante. y muy próximo a éste. Por todo ello, el eje 
porta-hélice ejerce muy poca influencia en este segundo modo. 

Para esta aproximación, por las razones anteriores, considera- 
mos el sislema constituído por dos inas^s, fig. 50 (c), una en el 
cilindro 3 de inercia 

fi = 5 X 2956 = 14780 Kg^ cms. seg- 
y la otra, en el volanle de inercia 

lo = 86625 

con lo que la frecuencia tendrá por valor 

_l/ 155‘8 X tQ'(Í4780 + 86625i = 

X 14780 x 86625 

Con esle valor iniciaríamos los lanteos como para cl prim’er 
modo, por lo que aquf no lo repetimos. De estos tanteos se dedu- 
ce que para este modo, w = 134 y /nr = 21,3 ciclos/segundo. 

En la fig. 52 tenemos trazada la curva de amplitudes angula- 
res de las oscilaciones de las masas. 

Generalmente, en instalaciones de este tipo suele ser precisa- 
mente el segundo nodo el más importante en el problema vibra- 
torio torsional, no solamente por las velocidades críticas, sino 
también por las amplitudes de la oscilación del cigüeñal. De la 
fig. 52 se observa que aquí no ocurre lo mismo que en el pri- 
mer modo con las amplitudes de oscilación de los distintos discos 
dcl cigüeñal, ya que ellas son muy distintas a causa del valor 
elevado de «>. 

E1 primer nodo de este movimiento está en las proximidades 



Fig. 52 


del volanle (entre el cilindro 6 y cl volante), y el olro cntre la 
hélice y el volante. 

Instalación naual 6).— En ocasiones se suele emplear la insta- 
lación marina indicada cn la fig. 53, es decir, sin volanle. En 
esto6 casos se substituye el efecto del volante por medio de con- 
trapesos, colocados en la prolongación de los brazos del cigüeñal. 

Consideremos un sietema constiluído por un motor de seis 
cilindros, de cuatro tiein’pos simple efecto, cuyas caracterís- 
ticas son: diáin’etro D = 620 mm, carrera c = 1.300 m.. Poten- 
cia = 2.750 CV. a 138 r. p. m., orden de encendido 1-4-2-6-3-5 y 
una hélice. 

Del mismo modo que en el caso anterior, podemos determinar 
el sistema equivalente, cuyos dalos son: 

Ii = ly = T4 = T c = 49870 Kms. cms. scg- 
1« = 1,-, = 24920 Kgs. cms. seg- 
I 7 = 60000 Kgs. cms. seg- 

Ki = K*: = K| = K 5 = 2638 X 10° Kgs. cms/radian 
K¡j = 1171 X 10 ü Kgs. cms/radian 
K g = 1467 X 10 li Kgs. cms/radian 

l ¡ = 1-2= lOOcins. /3 = 230 cms. /, = /. = 100 cms. 

/ G = 18300 cms. 

En.este caso, no cabe duda que se tiene una gran aproxima- 
ción de la frecuencia coi*respondiente al primer modo, substituyen- 
do el sistema equivalente actual por otro constituído para la hé- 
lice y un disco en el cilindro 6. 

De este modo obtenemos para la frecuencia del primer modo 
mediante un a serie de tanteos al valor F x = 165,5 ciclos/in’inuto, 
que, como vemos por la siguiente tabulación, puede considerarse 
como el definitivo. 


Cthndros 
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TABLA XVIII.— Método de Holzer 


Primer modo F = 165‘5 ciclos/minuto, a> = 17‘32 radianes/seg. 
d)2 = 300 radianes/seg 2 



I 

I (JL> 2 

a 

I (o 2 a 

^ í lu 2 a 

K 

1 

S I o> 2 a 

K 

Núm . 







dol 







dÍBCO 

(i) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

1 

49870 

14961.10* 

uoooo 

14961.10* 

14961.10* 

2638.10° 

0‘0057 

2 

24920 

7747.10* 

0‘9943 

7691.10* 

22652 10* 

2638.10° 

0'0085 

3 

49870 

14961.10* 

0‘9858 

14738.10* 

27490.10* 

1171.10° 

0‘0317 

4 

49870 

14961.10* 

0‘9541 

14273.10* 

51763. 1C* 

2638.10« 

0'0 195 

5 

24920 

7747.10* 

0‘9346 

7240.10* 

59003 10* 

2638.10° 

0‘0223 

6 

49870 

14961.10* 

0‘9124 

13659.10* 

72652.10* 

146‘7 

4‘95 

7 

60000 

18.10* 

— 4‘036 

72652.10* 

0 = 

Mtex 



Igualmente se obtienc para el segundo modo 
Fo = 1041 ciclos/miuuto 

Las ctírvas de las amplitudes rclativas de las oscilaciones, que 
están í'oprcsenladas en la fig. 53, nos indican que cl primer 
nodo del segundo modo se encuentra aproximadamente en el pun- 
to rtiedio del cigüeñal del motor, mientras el segundo se aproxima 
a la héliee, así como que las am’pliludes son aproximadamente 
simétricas reepecto al cigiieñal, lo cual, como veremos a su debido 
tiempo, al tratar dc las velocidades críticas, representa una ven- 
taja. La amplitud de la hélice es muy pequeña. 

CONSECUENCIAS 

E1 examen de las fórmulas que nos han dado las frecuencias 
aproximadas, así como las curvas elásticas para el primer modo 
en los dos sistemas considcrados, nos permite formular las si- 
guientes consecuencias : 

1« La frecuencia del prim'er modo no es alterada apreciable- 
mente por variaciones en el momento de inercia del volante. 

2. " En los dos sisteraas el nodo está situado en el ejc porta- 
hélice, y las masas de los cilindros vibran aproximadamente. con 
la misma amplitud, siendo la amplitud. de la hélice mucho mayor. 

3. n La frecuencia es muy poco afectada por las variaciones 
de rigidez del cigüeñal, porque él es mucho más rígido que el 
eje porta-hélice. 

4. rt La frecuencia se altera de un m’odo apreciab.le variando el 
diámetro del eje porta-hélice. Aproximadamente, ella es propor- 
cional al cuadrado de su diámetro. 

5. n La frecuencia varía de un modo muy notable por allera- 
ciones en el momento de inercia de la hélice. 

6. rt La frecuencia varía aproximadamente en razón ínversa a la 
raíz cuadrada del cje porla-hélice, si todas las demás dimensio- 
nee permanecen invariables. 

7. rt No exisle gran diferencia en el valor de la frecuencia 
con los dos sistemas estudiados e igualdad de datos, natural- 
mente. 


8. a En general, los valores más corrienles para F x , en cual- 
quiera de las instalaciones navales esludiadas, oscilan entre 150 
y 200 ciclos/in’inuto, cuando el motor e6tá instalado cn el cen- 
tro del buque, y 300 y 400 ciclos por minulo cuando lo está a 
popa. 

Respecto al segundo modo puede indicarse: 

1. ° En la inslalación (a) uno de los nodos está entre el último 
cilindro y el volante, y el otro está muy cerca del volante. Las 
amplitudes son muy diferentes para los distintos cilindros y muy 
pequeña para la hélice. 

2. ° En la instalación (b) uno de los nodos está hacia el centro 
de los cilindros y el otro eslá más próximo a la hélice que en 
la inslalación (a). 

3. ° Las curvas de amplitudes nos muestran que en la instala- 
ción (b) es aproximadamente simétrica para los cilind’ros, res- 
pecto al nodo. Es decir, que los cilindros de un lado del nodo 
tienen ampliludes iguales en magnitud, pero de distinto- signo 
que los del otro. Esto, coin'o veremos al hacer el estudio del par 
motor, es una gran ventaja. 

4. ° La amplitud en la hélice es muy pequeña en las dos ins- 
talaciones. 

5. ° Las variaciones de momento de inercia de la hélice no in- 
fluyen apreciablemente en la frecuencia / 2 . 

6. ° Las variaciones en el diánretro del eje porla-hélice no afec- 
lan sensiblemente a / a . 

7. ° La frecuencia / 2 es muy afectada por el diámelro del ci- 
giieñal y su distribución de ma6as. 

8. ° Aproximadamente puede decirse oue / 2 es directamente 
proporcional al cuadrado dcl diámetro del eje del cigüeñal e in- 
versamenle proporcional a la carrera del diámetro. 

9. ° Las frecuencias / 2 en las instalaciones marinas oscilan en- 
tre 500 y 1.500 ciclos/minuto, y no ejerce en ellas gran influen- 
cia la posición del motor en el buque. 

10. En general, la disposición (b) es preferible a la (a), ya 
que ella conduce a un valor de / 2 muy superior a la de (a), lo 
que hace que la6 velocidades críticas sean siempre superiores a 
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las normales de funcionamiento, y además produce simetría en las 
amplitucfes, como hemos indicado. 

b) Método de Lewis. 

Instalación naval a). — ,La inercia lotal uniformemenle dislri- 
buída será 

Iu = 2956 X 6 = 17736 Kgs. cma. seg 2 
y la rigidez torsional del eje 
779 V 10 f! 

K = — = 119‘8 X 10 (J Kgs. cms/radian 


Con eslos valores 

l/-i- = 0*01215 se K . 

]/ I K — 1461 X 10° Kgs. cms. seg. 

Si lomamos w = 26,7, la amplilud a 7 en el disco 7 será 

a- = © (/) = cos . 0 = cos (26*7.0*01 215) (radianes) = 
= cos 18° 38' = 0‘948 


y el moJnento justo a la izquierda del disco 7 será 

Mtex = X I o) 2 a = (o |/ 1 ft.sen 0 = 267 X 1461 X 10 ü X 0‘319 = 
= 1 2*433 X 10° Kgs. cms. 

valores que vemos son muy aproximados a los obienidos en el mé- 
todo anterior. 

Operando para el segundo modo con o> = 134 se obtiene 



cos (134.0‘012l5j (radianes) = 


= cos 93‘5° = - 0 061 


Mtex = 134.1*461 . 10 ü sen 93‘5° = 19577 . 10“ Kgs. cm. 


Comparados esíos valores con los de la tabitlación correspoti- 
diente a Holzer, se comprueba cierta discrepancia, principalmen* 
te en los valores de a. Si tomamos w = 139 en vez de w = 136, se 
coin’prueba la conformidad entre los valores obtenidos para los 
dos mélodos. Por lo tanto, podemos decir que el método de' Lewis 
nos ha dado valores más que aceptables para cl primer modo, y 
con un error aproximado de un 3,7 % para el segundo. Esto hace 
pensar que, dada la facilidad en la aplicación del método que 
consideramos, debe ser empleado, para una primcra aproxitnación, 
con lo que sin duda se reducirá el niimero de tanleos. 


Distribuiremos uniform’emente las masas del cigiieñal, de tal 
modo que, por cenlímetro de longitud, tendremos 

2899856 


Iu = 


90 


= 32220*6 


luego habrá una inercia distribuída 

I (() = 2899856 X 6 + 32220*6 X 45 = 18849063 Kgs. cms 2 

y una inercia en el volante de 

I 12 = 84977125 — 32220‘6 X 45 = 83527198 ICgs. cms 2 

Con arreglo a estos datos tendrcmos el sistema indicado en 
la fig. 54, siendo además 

10 “ 10 “ 


U 


27193320 

íc :,=‘' 75 


= 0,036,, K»= 15‘5 X 10“ „ K, = 119‘8X 10« 


<1> = 360 | j 


lu 


981 X K, 


. = 4*557 


C/Jindros 



Vo/anft 

/ Gtntrador 



Con arreglo a eslos dalos podetnos establecer la siguiente ta- 
hulación : 

Estos cálculos nos dcmuestran que la frecuencia del sistema 
con arreglo al método de Porter no es 4.23. 

Si repelimos los cálculos con f v = 4,243 se observará quc ob- 
tendremos efectivamente en la colum’na (9) dicho valor de 4.243. 
Esto nos inílica que la diferencia dcl valor obtenido respecto al 
de Holzer es de 0,16 por 100. 

Las amplitudes relativas serán: 


Mélodo de Porter. 

Instalación Naval a). — Ya hemos indicado que Porter aconseja 
utilizar en su método las unidades de Kgs. cm 2 para I. en vez 
de Kgs. cm. seg 2 , y aunque rcalmente no parece exisla una gran 
ventaja en ello, vamos. nosotros a seguir el camino indicado por 
el autor. 

Así tendremos que el nuevo sislema equivalente será 

= L = I 3 = i 4 = i 5 = T tí = 2956 X 981 = 2899356 Kgs. cms 2 

1 7 = 86625 X 981 = 84977125 Kgs. cms 2 

1 8 = 27720 X 981 = 27193320 Kgs. cms 2 


0l = ens 4*557 X 4*243 = cos 19*34 

r/j« = cos 19‘34 (.r = /) = 0*94 ,57 


- COS 19-34 = - 0-94357 X 

hh 


102376251 

27193320 


- 3*578 


Si repetimos ’.os cálculos para el segundo modo se obtiene por 
este método / 2 = 21,42 cicios/segundo, es decir, que la diferen- 
cia ahora es de un 0,56 %. 

Por tanto vemos que con este método puede reducirse en ca- 
sos como el considerado el número de tanteos necesarios. 
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TABLA XIX.— Método de Porter 


Ppimer modo 


(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 




i;,xio-« 


10« 

10« , 10« 

oj2 


/ 

1 >iX/ 

T(2) 

(3) X lu = 

I 02 XIO - 0 

*02 

'02 '«3 

s 

] /(8) X 981 

4‘557 

= (3) X 
X 18‘849 

(4) + 83‘27 

1/(5) 

(6) + 0‘036 

(7) X 15‘5 

|' 2 - 

4‘23 

19‘28 

1 ‘0395 

19‘593 

102‘863 

0‘0097 

0‘0457 

07083 

4‘243 


INSTALACIONES TERRESTRES 


Las instalaciones que con más frecuencia «e presenlan en la 
práctica son las ind'icadas en la fig. 55. La (a) corresponde a 
un motor y un generador, y la (b) a un motor con volantc y 
generador. 

Aunque, naturalmeñte, la resolución de estos prob.lemas exi* 
gen los m'ismos cálculos expuestos anleriormente, vamos a llevar- 
la a efeclo para comprobar la diferencia cntre los dos sistemas 
y poner en evidencia la influencia del volante. 

Sistema Fig. 56 ( a ). — Este sistema corresponde a un motor de 
seis cilindros y cuatro tiempos, simple efecto acoplado a un 
generador de 275 Kw. Las características principales del molor 
son: diámetro de los cilindros = 34,3 cms. carrera c — 45,7 cms. 
r. p. m. = 310 y orden de encendido 1-3-5-6-4-2. 



/5 bnio ** 




/a -&352/t$8 

7 

¿) J M /88¿906d 

K, J/%8* 10 s 
r 4 . 55/1 

Fig. 55 


Aunque para nuestro problema actual no son necesarios algu- 
nos de los datos anteriores, lo hacemos así porque más tarde, 
al hacer otras aplicaciones, tendremos que hacer uso de ellos. 

Los datos del sisteina equivalente, obtenido como anteriormen- 
te, son: 


Ij = í 2 = T 3 = Í j = i6 = t c = 190‘57 X 981 = 187959‘6 Kgs cms^ 
I 7 = 27142‘5 X 981 = 26646792‘5 Kgs. cms- 
K t = Ko = K 3 = K, = K 6 = 233‘3 X 10« Kgs. cms/radian 
K e = 196‘3 X 10° Kgs. cms/radian 

Separación entre diecos correspondientes a cilindros: 


= /., = / 8 = /, = / 5 = 68‘6 

Idem: 

/ 6 = 81 ‘3 cms. 


Método de Holzer . — Para evitar la repetición de cálculos, su- 



ponemos realizados los primeros lanleos, como en el problema 
anterior, y que hemos llegado por fin a: 

= 2520 ciclos/minuto /, = 42 ciclos/segundo 
oq = 264 radianes/segundo = 69750 radianes/seg" 

De este modo establecemos la siguiente tabulación: 
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TABLA XX 


Primer modo. <•>! = 264 r/s «v = 69750 r 2 /s 2 


Núm. 

del 

I 

I «>“ 

a 

I (o 2 a 

-I(o : a 

K 

1 

l u) 2 a 

disco 

(i) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

1 

190,57 

13,3.10 6 

1,0000 

• 13,3.10 6 

13,3.10“ 

233,3.10“ 

0,0570 

2 

190,57 

13,3.10 G 

0,9430 

13,53.10“ 

25,83.10“ 

233,3.10“ 

0,1105 

3 

190.57 

13,3.10 r ’ 

0,8325 

11,06.10“ 

36,9.10“ 

233,3.10“ 

0,1580 

4 

190:57 

13,3.10° 

0,6745 

8,9.10“ 

45,8.10“ 

233,3.10“ 

0,1965 

5 

190,57 

13,3.10° 

0,4780 

6,35.10“ 

52,15.10“ 

233,3.10“ 

0,2240 

6 

190,57 

13,3.10° 

0,2540 

3,4.10“ 

55,25.10“ 

196,3.10" 

0,2833 

7 

27142,5 

1894.10° 

—0,0293 

55,49.10“ = 

~ 0 




Del mismo modo se obtiene iiara el segundo modo: 

F. = 7325 ciclos/minuto / 2 = 122 ciclos/seg. 

‘"ü = 767 radianes/seg. (*>/ = 589000 radianes seg 2 


TÁBLA XXI 


Segundo modo. <i> 2 = 767 radianes/seg. w/ = 589000 rad/scg 2 


Núm. 

del 

i 

I o) 2 

a 

I o) 2 a 

£ 1 (o 2 a 

K 

1 

-j^”XI (i) 2 a 

disco 

(D 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(<■>) 

(?) 

1 

190,57 

112,3.10° 

1.0000 

112,3.10° 

112,3.10° 

233,3-10“ 

0,4810 

2 

190,57 

112,3.10° 

0,5190 

58,3.10° 

170,6.10° 

233,3.10“ 

0,7310 

3 

190,57 

112,3.10° 

0,2120 

— 23,8.10° 

146,8.10° 

233,3.10“ 

0,6290 

4 

190,57 

112,3.10° 

0,84-10 

— 94,4.10° 

52,4.10° 

233,3.10“ 

0,2250 

5 

190,57 

112,3.10° 

1.0660 

119,5.10° 

— 67,1.10° 

233,3.10“ 

0,2880 

6 

190,57 

112,3.10° 

0,7780 

o 

+ 

co 

1 

154,5.10° 

196,3.10“ 

0,7876 

7 

27142,5 

15996,7.10° 

0,0096 

154,53.10° 

= 0 




Méíodo de Porter . — Con arreglo a los datos obtcnidos i)ara el 
sistema equivalenle, podemos substituir éste por otro constituído 
por una inercia uniformemente dislribuída Iu de valor 


187959*6 / 68‘6\ 

Iu = 187.959*6.6 + -+ 81*3-- — = 

68‘6 \ 2 / 

= 1256693*6 Kgs. cm 2 
y un disco I 12 de inercia 

I 12 = 26646792*5 - 128936 = 26517856‘5 Kgs. cm 2 
Con estos valore6 obtenemos 

Iu 


= 21*1 


= 458,6 cms. 


K x = 34.899.948 Kgs. cms/radian 


Oj = 360 1/ — - = 360 1/ — — 

|/ 981 . Kj [/ 981 . 


1256693‘6 


= 2‘17 


Por lo tanto, 

T "” 1 ( 21 , 1 ) 91 ‘69 




2‘17 


1 ‘17 


3489948 


= ^42‘16 ciclos/segundo. 


Es decir, que el error cometido respecto al método de Iíolzer 
no llega a ser de un 0,4 %. 

Igualmente para el segundo modo se llega al valor / = 7465 
ciclos/segundo, comprobándose por lo tanto que el error no lle- 
ga a ser de un 20 %. 
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Sistema tipó (6). — Este sisterna corresponde a un molor con 
^volante y generador, cuyos datos son: 

, = i rt = t — s J 4 == J 5 = = 866 Kgs. cms. seg 2 = 849746 Kgs. cm- 

f 7 = 21367 Kgs. cms. scg- = 20961517 Kgs. cm 2 . 

1 K = 12705 Kgs. cms. seg 2 = 12463605 Kgs. cm 2 . 

K, = K.. = K.) = K, = K 3 = 537 X 10“ Kgs. cm./radian 
K 0 = 450‘6 . 10 (í Kgs. cm./radian 
K 7 = 727‘6 . 10 (i Kgs. cm./radian 
Ij = L = I 3 = I 4 = h = 109 cms. 

J ( . = J 7 = 129 cms. 

Método de Holzer.— Por ser I 7 muy superior a I 8 y ser / 7 rela- 
tivamente pequeña, el nodo correspondiente al primer modo esta 
muy cerca del disco I 7 . Por ello se tiene una buena aproxima- 
ción reduciendo el sistema a uno dc dos discos Ii e I 2J suponien- 


Método de Porter. — Para aplicar este mélodo suponemos como 
anteriormente, que la inercia de los cilindros, y parte de la del 
volanle, se distribuye uniformcmente, siendo 

866 1 29 

Iu = 866 x 6 + — X — = 5708 Kgs. cms. scg^ = 

1 uy í * 

= 6.599.548 Kgs. cm 2 

I 12 = 20.961517 — 512 X 981 = 20.459245 Kgs. cm 2 
K\ = 87‘7 X 10 ü Kgs. cm/radian 

<D, = 360 1/ Tu = 3‘09 

V g ■ K '. 

Podemos, igualmeníe que en los casoe anteriores, tantear di* 
versos valores para llegar por fin a probar 

/j = 30,56 ciclos/segundo 


TABLA XXII. — METODO DE HOLZER 


Primer modo. w r — 36812 



i 

io)= 

a 

I ,,r a 

I I U>2 O 

K 

-jr— 2 I (O 2 a 

Núm. 







K 

dol 








disco 

(i) 

(2) 

( 3 ) 

(4) 

( 5 ) 

(6) 

(?) 

1 

866 

31,8.10“ 

1 

31.8.10“ 

31,8.10“ 

537.10“ 

0,0594 

2 

* 866 

31.8.10“ 

0,9406 

30,10" 

61,8.10“ 

537.10“ 

0,1153 

3 

866 

31,8.10" 

0.8253 

26.2.10“ 

O 

rH 

co 

00 

537.10“ 

0,1642 

4 

866 

31.8.10“ 

0,6611 

21.10“ 

109.10“ 

537.10“ 

0,2025 

5 

866 

31,8.10“ 

0,4576 

14,5.10“ 

123,5.10“ 

537.10“ 

0,2307 

6 

866 

31,8.10“ 

0,2271 

7,2.10“ 

130,7.10“ 

450,7.10“ 

0,2896 

7 

21367 

786,5.10“ 

— 0,0625 

— 49.10“ 

181,7.10“ 

727,6.10“ 

0,1122 

8 

12705 

467,7.10“ 

— 0,1747 

1 

oo 

►— ‘ 
o 

0 = Mtcx 




do concentrados en I* los discos Ii e I 2 , en I 2 los eeis discos de 
los cilindros, y suponiendo que eslo esta situado en el disco Ii- 
Medianle este sistema se obtiene ~ 37000. Ahora bien, me- 

dianle una eerie de tanteos llegamos a probar wf = 36812 quc, 
como vemos por la tabla, puede tomarse como la solución bus- 
cada. 

Por tanlo, la frecuencia nalural para el primer modo será 


/i =-^rl/ 36312 


= 30‘535 ciclos/scgondo. 


Para el segundo modo, leniendo en eucnla que un nodo se pro- 
duce entre los discos I 7 c 1« se pueden comenzar los tantcos por 
t „ 3 “ = 91400 que corresponde al sistema conslituído por los dis- 
cos I 7 c I* y el ejc dc rigidez K 7 . Mediante dichos lanlcos sc 
Ilega al valor 

(,)/- = 94416 y /j = 48,904 ciclos/segundo 

En la fig. 55 están trazadas las curvas de amplitudes, relati- 
vas correspondienles a los dos modos. 


Como hacemos la reducción a partir dc la izquierda, empleare- 
mos la siguiente Tabla número XXIII. 

Como vemos, el error cometido es pequeñísimo. 

CONSECUENCIAS. 

La forma general de las curvas de amplitudes relativas de las 
oscilacioncs de los dos sistemas considcrados están indicadas en 
la fig. 55. 

Como norma general puede decirse: 

1. ° Que la disposición (b) es más conveniente por las siguien- 
les razones: a). la frecuencia correspondiente al primer modo, 
y la relación entre las frecuencias del segundo y primcr modo a 
causa de la concentración de masas. Esto es una ventaja, ya que 
de este modo las velocidades normales se encuentran por deba- 
jo de las críticas. 

2. ° Para el primer modo las curvas elásticas nos mueslran 
que su inclinación en el nodo es rhuy superior en la disposición 
(a). Esto, como veremos al tratar de la determinación de esfuer- 
zos, produce un esfuerzo vibratorio mayor en dicho nodo.. 
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TABLA XXIII. -lyjétodo.de Porter 
Primer motlo 


(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

/ 

0)2 

g 

0‘042 

I 03 (ü 2 

K 7 g 

(2) 

0‘017 

1— (3) 

I 02 • 10 — 0 

W( 4) 

i" • 10-6 
(5) + 1)2 

— (6) / 1« 

T — 1 (7) 

/ 

1 

30‘5 

37‘2 

0 ; 632 

1 ‘368 

33868.10 

54327245 

— 8‘23 

94‘2 

30‘4 


3.° Como los nodos eslán siluados en la disppsicióii (b) niuy 
cerca del conjunto «generador volanle», ticne muy poca influen- 
cia sobre la frecuencia la raasa de esle conjun.o, lo que es muy 
interesante, ya que el acoplamienlo en paralelo de los allernado- 
res exige un gran volante. 

Instalaciones aéreas . 

Aunque, naluralmente, no vamos a hacer aquí una descripción 
de los diferentes tipos de motores aéreos, sí conviene dar algu- 
nas ideas sobre ellos, sobre todo para aquellos lectores que no 
pertenezcan a esta rama de la ingeniería. 

Los motores aéreos se dividen en dos tipos esencialcs, a) radia- 
les o en estrellas, y b) en línea. 

Los motores radiales o en eslrella, tle acuerclo con su polen- 
cia, pueden tener una o varias estrellas. En el primer caso, to- 
dos los cilindros están unidos a una muñequilla cle cigüeñal, y 
en el seguntlo los cilindros de catla estrella están unidos a una 
in'uñequilla. 

Los motores en línea de acuerdo con su potencia, pueden te- 
ner uno o varios bloques en forma de V, X, H, elc. Estanclo siem- 
pre unitlos los cilindros situados en un mismo plano transversal, 
a la misma muñcquilla del cigüeñal. 

La hélice puede estar conectada con el molor, bien directa- 
mente sin órgano inlermedio alguno, o bien mediante un reduclor 
de engranajes. 

Para el cálculo de las frecuencias naturales de eslos sistemas, 
habrá que suponer en los motores tle una estrella que todas las 
masas giralorias y allernalivas se ‘concentran en un solo disco 
correspondiente a la muñequilla del cigüeñal. 

Cuando sean varias las estrellas, cada una tle ellas se agru- 
]tará en la m'uñequilla correspondienle. 

En los motores en línea con bloques en V, etc., se agruparán 
igualmente en cada muñequilla todas las masas allernativas y 
rotalivas cle los cilindros situados en un mismo plano transversal. 

Vamos a examinar a continuación dos casos sencillos: 

l. u Motor radial de una o varias lUas con liélice directanien- 
te acoplada.—r E1 sistema real, fig. 56 (a), se reduce al sistema 


equivalente indicado en la fig. 56 (b), en la que se hace notar, 
como ocurre generalmente, que el momento de inercia de la hé- 
lice es muy superior al dc la muñequilla del cigiieñal y las ma- 
sas alternativas y rotativas de la hiela, bulón, émbolo, elc. La 
frecuencia natural, así como las amplitudes de oscilación de este 
sistema se determinan inmediatamente lal como lo hemos indica- 
do al tratar de sislemas con dos grados de libertad, por lo que 
la frecuencia tendrá por valor 

f = 9‘55 I / k ~í~ Kl ) . ciclos/minuto 

\ I m I n 

Como decíamos anteriormenle, el momento de inercia de la lié- 
lice In generaliríente. es muy superior a Im, por lo que las varia- 
ciones en aquel no produce variaciones sensibles en la frccuen- 
cia / del sistema. En cambio, una variación en K, es dccir, cn 
la rigidez del eje de conexión o de Iu puedfe producir un efeclo 
apreciable en /. 

La curva de amplitudes adquiere aproximadamcnte la forma 
indicada en la fig. 56 (b) con un nodo muy próximo a la hélice 
a causa de su gran momento de inercia. Eslo induce a quc sin 
gran error puede considcrarse como si el sistema esluviera cons- 
tituído por una inercia (la del motor) con un ejc fijo en la hé- 
licc. 

Cuando el motor tenga varias estrellas el problema queda re- 
ducido al de un sistema con tantos grados de libertad com'o mu- 
ñequillas más uno, cuya resolución ya hemos expuesto. 

2.° Molores en ILnea de uno o varios bloques con hélice direc- 
tamente acoplada. — En este caso, el sistema queda reducido a .una 
serie de inercias concentradas en las muñequillas y en la hélice. 
En general, aquéllas son muy pequeñas respccto a ésta, como se 
m'uestra esquemáticamente en la fig. 57 (b). 

Sin embargo, la rigidez como norma general es muy superior 
la del motor a la dcl eje de conexión. 

La determ'inación de la frecuencia de un tal sistema se reali- 
za como ya hemos indicado rcpetidas veces, por lo que no volvc- 
remos más a insislir. Sin embargo, conviene advertir que una so- 
lución aproximada del problema para el primer modo del movi* 
miento puede obtenerse rápidamente mediante la substitución del 
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sistema original por cl cquivalente d» la fig. 58 (c) v delerminan- 
do la frecuencia mcdiante la expresión 

I' 9 55 1 K ( I n + I m) 

* " c | 

U 1 N — 1 

siendo 1 N = núm'ero de cilindros, y C un 

K Ko 2 Km 

coeficiente de corrección, cuyo valor puede determinarse median- 
te la siguiente tabla: 


TABLA XXIV 


Núra. 

de 

cilmdros 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Infmito 

Factor 

de 

correccióo 

1,00 

0,93 

0,92 

0,91 

0,91 

0,91 

0,91 


Kn In 

De este modo, si designamos por A = y B = oblen- 

Km Im 

dremos las 6Íguienles fórmulas aproximadas: 

Cuatro cilindros 


/=10 

Seis cilindros 

f = 10 c 5 


4 


A (B + 4) Kn 
2B(2 + 3A) Im 


_ ciclos/minuto 


/ — ^ 1 — — _ J£üL_ ciclos/minuto 

3 B(2+5A) lm 


En estos sislemas ocurre, como en los anteriores de motores en 
estrella, que por ser en general In muy grande respecto a Im, las 
variaciones del momento de inercia de la hélice ejercen poca in- 
fluencia en la frecuencia de sistema. En cambio, la rigidez del 
eje de conexión e Im la ejercen muy apreciable. 

En inslalaciones de esle tipo cs el prim'er modo de vibración 
el reálmente interesante, ya que en los otros únicamente los ar- 
mónicos de orden elevado son los presentes dentro del margen 
operatorio, y cllos son de muy débil inténsidad. E1 segundo modo 
únicamente debe ser considerado cuando 6e trate de motores muy 
grandes, muy revolucionados, o que la rigidez del eje de conexión 
sea muy pequeña. 

Cuando 6e trate de motores de varios bloques el problema es 
exactamente el mismo, sin mas que tener en cuenla cuáles deben 
ser las inercias afectas a cada muñequilla. 

Es conveniente advertir aquí que, en general, como ya liemos 
indicado, con las hélices modernas de perfiles delgados de alea- 
ciones ligeras, las cuales, por su gran flexibilidad, experimentan 
grandes deformaciones, la suposición anterior de concenlrar la 
inercia en el centro del núcleo conducen a errores bastantes apre- 
ciables. E1 estudio matemático de esle problema es muy compli- 
cado, no conduciendo además a resultados realmente prácticos. 
Por ello, para deterin'inar la curva de inercia efectiva en estos 
casos, se recurre a sencillas inslalaciones que permiten determinar 
fácilmente aquellas. 


Sistemas engranados. 


En instalaciones marinas y aéreas son muy corrientes los sis- 
temas considerados. Después de lo expuesto al tralar de sislemas 
equivalentés en (15) no debe existir dificultad para aplicar los 
métodos de cálculo de Holzer, etc., a sistemas de este género. Aho- 
ra bicn, con objelo de facilitar la iarea a los lectores vamos a 
liacer a continuación unas aplicaciones numéricas. 
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Instalaciones marinas. 


Consideremos el sislema de la fig. 48 (a), eonslituído por 
cuatro cjes engranados. correspondientes el l.° al propulsor, y 
los 2, 3 y 4 a las turbinas 2, 3 y 4. Los ejes 1 y 3 giran a la 
misma velocidad, eelando engranados a los 3 y 4 mediante engra- 
naje de relación de velocidades —3/1 y — 2/1. 

Las inercias supueetas para el propulsor, turbinas y piñones del 
engranaje, son las siguientes: 

I p = 10 Kgs. cm. seg 2 I T , = I r ; , = 15 Kgs. cm. seg 2 It 2 = s 
= 5 K g s - cm * se g“ le, = 10 Kgs. cm. seg 2 I c „ = 30 Kgs. cm. seg 
T e j = 5 Kgs cm. seg 2 

Las rigideces de los distintos ejes son: 

K p = 40.000 Kgs. cm/radian K Tl = 200.000 Kgs. cm/radian 

Kr 2 = 50.000 Kgs. cm/radian K T g = 300.000 Kgs. cm/radian 

De acuerdo con lo dicho en (15) el sislema a que lo pode- 

mos reducir es el indicado en la fig. 48 (b) que se obtiene como 

sigue : 

T i = J P = 10 Kgs. cm. seg 2 . I„ = I Tl (2) 2 = 4X 15 = 

= 60 Kgs. cm. seg 2 . 

Jg = I T „ = 5 Kgs. cm. seg 2 . I, = It 3 (3) 2 = 9X15 = 

= 135 Kgs. cm. seg 2 

I m + t = Ie„ -f 2 2 íe, + 3 2 L 3 = 30 + 4.10 + 9,5 = 

= 115 Kgs. rm. seg 2 

Kj = K p = 40*000 Kgs. cm/radian K, — Kt 3 — 

= 270.000 Kgc. cm/nidian 

De r slos datos deJucinn»s inmediatamente. 

(0 i 2 = K i/I i = 4000 o>„2 = K 2 /I„ = 13333 oj/= Kg/I 3 = 10000 
(Oj 2 = K 4 /I 4 = 20000 

Por lo tanlo, de acuerdo con lo indicado en (18) podríamos ob- 
tener la frecuencia de la expresión: 

115 _ 40000 , 800000 ^ 50000 

oj 2 - 4000 + oj 2 - 1 3333 ~ oj 2 ^ 10000 + 

270000 

+ üj 2 - 20000 

pero resulta, en general, más sencillo emplear como ya hemos 
liecho anteriormenle, cualquiera de los métodos de Holzer o Porter. 
E1 método de Holzer 6e aplica del modo siguiente: 

Se admite, como siempre, una frecuencia para el sistemá, que 
nosotros supondremos, por ejcmplo, / = 2.1'27 ciclos por minuto, 
de donde <*j 2 = 49.700. 


Se considera una parte del sistema como sistcma básico, en 
nueslro caso el eje 1 y las inercias I x e In-f i, pudiendo estable- 
cerse la siguiente tabulación: 

Es decir, que si suponemos en el disco 1 una amplitud dc un 
radian, en el disco 2 tendremos una amplitud de — 11,42 y un 
momento de torsión tolal Mt = — 16515000 Kgs. cm. 

Se estudian ahora las tres rainas restantes del sistema, eslable- 
ciéndose para ellas las siguientes tab.ulaciones: 

Evidentemente, la amplitud en la ur.ión dc los sislemas consi- 
derados debe ser la mÍ6ma ? siguiendo el sistema básico o el otro. 
Por esta razón suponemos en la inercia It 2 una amplitud <*. Por 
tanlo, lendremos — 11,42 = — 3,97 u, y a = 2,88. 

E1 momento torsor en la unión de los dos sistemas debido a 
la vibración de 1t 2 es M T = 245500 a = 715000 Kgs. cm. 

De estos resultados se desprende que la amplitud cn e — 1 
es 2,73 que a causa del engranaje, cuya relación es — 2 : 1 debe 
ser igual a — 2 X (— 11,42) = 22,84, luego 

— 2,73 p = 22,84 y [3 = -8,36 

sicndo el momento producido en la unión por la vibración dc 
dicha6 mása6, tcnicndo en cuenta que la relación de engranajes 
es —2/1 

M T = — 609500 p . (- 2)==-- 10300.000 Kgs. cm. 

Como anteriormente, en este caeo 

— 1,48 o = 3 . 11,42 = 34,26 y B = — 23.10 

E1 momento en la unión, a causa de la vibración de estas ma- 
sas, leniendo en cuenta que la relación de engranaje es ( — 3)/l 
será 


Mt = 378500 o . (— 3) == 26100000 Kgs. mi. 

La resolución analítica de este sislema puéde obtenerse me- 
diante la eiguientc expresión, obtenida del estudio teórico indi- 
cado en (3-9) 

K„ Kj^ K„ 

que nos da 

0,00039 oj 4 - 191 1,5 i.j 2 + 318750000 = 0 

esta ecuación nos da «j = 416 ó 2175 radianes/segundo, luego 

f — 3970 ó 20750 ciclos/minuto. 

Aunque no debíamos ya dedicar más tiempo a este problema, 
por ser igual naturalmenle que los expuestos con anterioridad, 
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TABLA XXV 


(U 2 = 49700 Inercias I p e Ie 2 en el cje K p a { = 1 radian 


Designación 

disco 

I 

It.j2 

a 

I oj2 a 

E I mj2 a 

K 

1 

10 

497000 

i 

497003 

497000 

40000 

12 

30 

149100 

-1142 

-17012000 

-16515000 

— 
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TABLA XXVI 


,„ 2 = 49700 iTo en el eje Kt 2 at 2 = « radianes 


Designación 
del disco 

I 

I UJ“ 

a 

I uj" a 

I u) 2 a 

K 

I l («2 a/K 

T — 2 

5 

248500 

« 

248500 « 

248500 « 

5000 

4,97« 

— 

— 

— 

- 3,97 « 

s — 

— 

r,— 



TABLA XXVII 

(l) 2 = 497000 lej é ÍTj en el eje Kt^ aj^ = ? radianes 


Designación 
del disco 

I 

I (1)2 

a 

I <i)2 a 

£ I u)2 a 

K 

S I U) 2 a/K 

T - 1 

15 

745500 

p 

745500 p 

745500 

2-0000 

3,73 p 

e — 1 

10 

497000 

- 2,73 p 

— 135500 p 

- 609500 p 

— 

— 


TABLA XXVIII 

ü)2 = 49700 Ie 3 é It 3 en el eje Kt 8 gt 3 = o radianes 


Designación 
del disco 

I 

I 0)2 

a 

I o)2 a 

X I o)2 a 

K 

S 1 U)2 a/K 

T — 3 

15 

45500 

0 

45500 o 

45500 8 

300000 

2,43 o 

e — 3 

5 

248500 

- 1,48 

- 367000 o 

378500 8 

— 

— 


TABLA XXIX 

Primcr modo u>- = 17300 Im e Ir = radian 


Consignación 
del disco 

I 

I O) 2 

a 

I a) 2 a 

£ I o) 2 a 

K 

2 I u)2 a 

K 

m 

6 5 

1.125000 

i 

1125000 

1.125000 

2500000 

0,4500 

r 

0.8 

138400 

0,5500 

76000 

120100 

— 

— 



V 









Relación de velocidades = 

0,5 



In 

0,8 

138400 

0,2750 

3800 

2440000 

8000000 

0,3050 

Ih 

480 

83000000 

- 0,0300 

- 249600 

~.o 

— 

— 
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vam’os a aplicar también el métoclo dc Holzer, con lo que los lec- 
tores se familiarizarán máe con el problema. 

En general, como puede apreciarse en el ejercicio anterior. el 
momento de inercia clel reductor cs muy pequeño, comparado con 
el del cigüeñal, y a este le ocurre lo mismo, respecto al de la 
hélice. Por ello, en una primera aproximación, para el primer 
modo clel movimiento, puede suponerse el nodo en la hélice, y el 
sistema con6tituído por un simple péndulo de torsión con la iner- 


cia I x en el extremo de un 
frecuencia es . 


Kx K 2 

eje dc rigidez K = r— 

K x +K 2 


cuya 


/== 9,55 1/— K| K; 

\ I, (Kt + K.) 

De lo expuesto ee desprende la poca influencia que ejerce eo- 
bre la frecuencia / l5 la inercia de la hélice. Por lo tanto, cuanclo 
se quiera variar /, habrá que hacerlo con I x o K. 

Para el segundo modo, los nodos se proclucen muy cerca de la 
hélice y de la rauñequilla, por lo que aproximaclamente el siste- 
ma puede considerarse constituído por la inercia I 2 en los extre- 
mos de dos ejes cle rigiclez Kj y K 2 , para el cual puede tomarse 
como frecuencia 

/s = 9,55 |/ ( K j -)- Kj)/Í„ 

Eeta expresion nos muestra que para variar / 2 hay que actuar 
sobre I 2 , Kj o K 2 , ya que I x e I 3 no ejercen prácticamente in- 
fluencia. 

b) Motores en línea. 

E1 problema se resuelve como los expuestos anteriormente, ya 
que el eistema real, cuando no existe reductor, está constituído 
por tantos discos coin'o cilindros más el disco de la liélice, y por 
est 06 mismos más un engranaje con una reducción, determinando 
si exisle aquél. 

Por las mismas razones anleriores, ee ob.tiene un valor apro- 


ximado para la frecuencia correspondiente al primer modo, subsli- 
tuyendo el sistema por uno con dos inercias, una la de la hélicc 
Ih, y la otra siendo igual a n I x + / 2 , siemlo n cl número de ci- 
lindros e I 2 = momento de inercia del reductor, unidas por un 
12 11 

eje de rigidez = + + , donde K, = rigidez del 

K K, K 2 K, 

cigüeñal, K 2 = rigidez del eje de unión del cigiieñal con el re- 
ductor y K 3 = rigidez del eje porta-hélice. 

Por tanto, 



j K Oh + íjj) 

/ Ih h 


I 3 — Iin + I 2 , r,— Ih p~ y C = factor de corrección, cuyo valor ya 
dimos en la tabla XXIV. 

Las alteraciones en el momento de inercia de la hélice, no 
afectan grandeín'ente a f x . Para variar / 2 es conveniente principal- 
mente actuar sobre K ls variando la rigidez torsional cerca del 
nodo. Así, adoptando pesos equilibradores en los brazos de las 
muñequillas ee baja el valor de f x de un 5 a un 10 %. 

En motores en línea de uno o varios bloque6 f x es próxima 
4500 ciclos/min. y 1400 ciclos/min., reepectivamente. 

En instalaciones de este tipo, como norma general puede decir- 
se que el modo peligroso es el primero. 

Para una evaluación aproximada de / 2 puede subslituii’ee el 
sistema real por el de tres inercias I^ = In p~ I 0 =Ia + p 2 Ib Ia = 
momento de inercia del piñón A. Ib = mdhtento de inercia del pi- 
ñón B., e I m = 6 . I m = momento de inercia de cada muñeaui- 
Ib, y las inercia6 afectas a ella, ligadas las tres masae por dos 
ejes de rigideces K 3 (del árbol porta-hélice) y K m , siendo 
1 1 2,5 

= 1 * — , cuya frecuencia se determina como ya hemos 

K m K 2 Kl 

m 

iifdicado en repetidas ocasiones. 

Madrid, a 15 dc mayo de 1950. 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


N.° 38. - Noticias sobre nuevo sistema de unidades eléctricas 


Autor: D. FRANCISCO F. CERVERA 

Ingcniero Industrial 


En la revista L'Elcctricien , de París, núm. 1.835, correspon- 
dienlc al mes de octubre de 1948, aparece este nuevo sÍ6tema, 
que trata de introducir don Félix Apraiz, doclor en Ciencias 
Físico-Matemóticae de la Universidad de Madrid, e Ingeniero 
eleclricieta dc la Universidad de Lieja, y cuyo sistema ha sido 
avalado y comentado por espeeialislas tan destacados en uni- 
dades coin'o los físicoe alemanes Sommcrfeld y Mic. (Véase 
Metalurgia y Electricidad , núm. 138, «Desáparición de las Uni- 
dades Eléctricas.) 

Si las citadas circunetancias 110 fuesen suficientes para fijar 
nuestra atención sobre aquél, bastará decir que el sistema acaba 
con las torturas infligidas a I 06 técnicos, por lo que Sommer- 
feld llamó «el monstruo policéfalo dc las unidades eléclricas» 
que vienen horrorizando a generacionce de estudiantes. 

Me propongo, pues, destacar estas ventajas, con lo que creo 
ayudar a una obra no solamenle patriótica, sino de compren- 
eión inlernacional por medio de la lécnica; comprensión de 
la que nos hallamos bicn necesitados en los presentes momentoe. 
Excluyo, dado el carácter de este Congreso de Ingeniería, las re- 
percusioncs que el sislcma ha de tener sobre la Cicncia pura. 

Las ventajae que cl nuevo eistema me sugiere son las si- 
guicntes: 

1. ° Quedan eliñVinadoe de las fórmulas de cálculo todo6 los 
coeficientes numéricos. 

2. ° Las unidades necesarias qucdan reducidas a la mitad 
de las actuales por la identificación dc las unidadce cléctricas 
con las magnéticas. 

3. ° Quedan reducidas a la mitad, y por igual razón, las 
fórmulas empleada6. 

El sistema actual llamado dc unidades prúcticas comprcnde 
las siguientes: 

U.NIDADES PRACTICAS 


Inductancia Henrio 

Carga eléctrica Cu’ombio 

Encrgía Julio 

F. E. M. o Tensión eléctrica Voltio 

Capacidad Faradio 

Reeistencia Ohmio 


Flujo magnético Pramax’well (Volt/seg.) 

Intcnsidad de corriente, Fuerza mag- 
netomolriz o Tensión magnética ... Amperio 

Las unidades de que voy a ocuparme debidas al citado Inge- 
niero español señor Apraiz las designa con el nombre de «ra- 
cionales» U. R. y son: 


UNIDADES RACIONALES (U. R.) 


Intensidad de corriente (eléctii- 

ca o magnética 

Trabajo 

Carga o Flujo 

Tensión 

Capacidad 0 inductancia 


10 Amp. = 3.10" Volt. 

3 . 10 3 Julioe. 

10 Culb. = 3 . 10 2 pramx. 

3 . 10 2 Volt. = 10 Amp. 

1/3 10’ 1 Fartl. = 3 . 10 Henry. 


Como ejemplo de sencillez del sistema, expo'ngo a continua- 
ción algunos ejemplos. 

1. Cálculo de la energía W de un condensador o bobina eo- 
metido a una tensión o corriente de V = 10 2 U. R. si su capa- 
cidad o inductancia es de C ‘= 10' 7 U. R. 


Se tienc: 


1 

(W = — CV 2 = 0,5 . 10' s U. R. = 0,5 julios. 

2 

2. En un circuito oscilante de capacidad C = 10 ° U. R. e in- 
ductividad 4.10' 2 . ¿Cuánto vale la frecuencia máxima? 

La solución es: 

f = , = 796 períodos por U. R. de tiempo (1 seg.) 

2x]'L.C 

E1 6Ístema de quc me ocupo ha sido llevado por el señor Apraiz 
mucho más lejos, pero me propongo 110 exponer sino aquello que 
me parece suficientemente convcniente, v por no haber tenido liem- 
po para meditar la cueetión en toda su extensión, me limito a 
dar noticia de lo quc ya inicia el arlículo dc L" Eleclricien de 
donde tomé estos datos. 

Parece ser que la reducción de la electricidad a la mecánica 
que los físicos del siglo xix coneideraron como utópica, queda 
realizada llevando a 6us últimas con6ecuencias el sietema expues- 
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to. Pero aún hay más, y es que todas las magnitndes y sus uni- 
dades se reducen a las que siguen: 

Magnitudp g (F. o Vi.) Dimenaiones 

Cantidad de electricidad 

o de magnetismo. Cantidad de movto 
F. E. M y F. M. M. Fuerza. 

Tensión. Velocidad. 

Capacidad o inductáncia. Masa. 

Resistencia o reluclancia. Número. 

Con este sistema las unidades mecánicas son: 

1 

c centímetros; 1 seg.: — gram'os; 1 dina. ; c ergios, etc. 
c 

Mientras que con el práctico actualmente usado son: 

10 s ’ centímelros ; 1 seg; 10. u grs.; 10. 2 din; 10/erg. 

Las unidades eléctricas y magnéticas del cuadro anterior son 
exactamente las que antes se han llamado racionales, en prueba 
de lo cual resolveremos otro ejein’plo que con las unidades prác- 
ticas requiere dos conslanles numéricas. 

Ejempla. — Una corriente reclilínea de potencial magnética V =c 
cm/seg. está en un campo magnético, cuya inducción es B = 10 ° 
din. seg/cm". ¿Cuál es la fuerza por cm. que obra sobre el con- 
ductor si éste es normal a B? 

Solución. — F = B . V = 4 . 10* 4 dinas. 

Confróntese poniendo los datos en unidades usuales, con las 
que se tiene: 

B = 10- 1 pramax/cm 2 = 10‘ gauss. 

En resumen, por ser las magnitudes eléctricas puram'ente me- 
cánicas, cualquier sistema de unidades mecánicas puede ser utili- 
zado en electricidad. 

Parece ser que el escogido por el señor Apraiz resolvería el 
problema del cambio sin los inconvenientes de la fuerza de la 
costumbre por ser el que más se acerca al actual, como puede 
apreciarse en el anlerior cuadro. 

Sin esta. consideración sería más natural un sistema fundado en 
propiedades universales de la materia y del éter, como, por ejem- 
plo, el radio del electrón como unidad’de longitud. 


En relación con este últiirio se deduce del sistema que dicho 
radio es c l cms., ya que la velocidad de la luz no es 3 . 10’ ü 
cm/seg., sino la quc resulta de substituir 3 por ?r (pi). 

De todo lo dicho se deduce, pues, que más que de un nuevo 
sistema se trata de la desaparición de los exislentes, que pueden 
ser reemplazados con gran ventaja por los clásicos de la mecá- 
nica. Y dado que en ésta entran sólo velocidades (de uno u olro 
orden), las magnitudes eléctricas se reducen a dos: 

Eí poiencial V, que es la velocidad, y 

la capacidad, masa e inductancia, que es un factor numérico 
de acoplamienlo. 

E1 sistemá actualmente empleado confunde en una, quc es el 
voltio, la unidad de F. E. M. y la de ténsión eléclrica, magnilu- 
des íünd amen talirien te distintas. Lo mismo cabe decir de la 
1. M. M. y la tensión magnética, cuya unidad común actualmen- 
te es el amperio. 

La unidad de velocidad en el sistema dcl señor Apraiz es la 
de la luz en el vacío, que, a prímera vista, parece excesiva y 
realmente lo es en mecánica, pero no para la electricidad, a la 
cual eslá adaplado el sistema. 

Como pudiera confundirse o relacionarse el prescnle trabajo 
con el propuesto por Giorgi y adoptado por la Comisión Electro- 
técnica Internacional en 1938, y que a pesar de ello no ha lo- 
giado entrar en la práctica, debo aclarar que tal sistema, que 
deseaba obtener unidades convenientes en mecánica y en electri- 
dad, no lo ha podido conseguir por la sencilla razón de que am- 
bas técnicas tienen necesidades m’uy distinias. Además, no es, 
como suele creerse, un nuevo sistema de unidades eléctricas. ya 
que estas siguen siendo las unidades prácticas actuales y que 
tampoco modifica las mecánicas (salvo la de trabajo por ser ésta 
también electrica), prueba concluyente dc que la cueslión no in- 
teresa a los electricistas. 

Lo propuesto, pues, por Giorgi ha sido: 

1. ° Escoger unidades mecánicas que no se alejcn demasiado 
de las que la técnica utiliza. 

2. ° Como quiera que todo sistema completo puede derivarse 
de cualro unidades fundamentales de las que tres sean mecáni- 
cas y una eléctrica, tomó para ésta la de carga en vez de la 
de permeabilidad que se venía usando, y que puede considerarse 
iriás engorrosa que la primera. 

Las Palmas de Gran Canaria, 10 marzo 1950. 


Unidades (c = 3 . 10’°) 


1 dina/seg. 
1 dina. 
c cm/seg. 

1 

— gramos. 
c 
1 . 
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N.° 182. - Nuevas bases para una nueva mecánica del átomo 

Autor: D. J. ORTEGA COSTA 

Ingeniero Industrial 


INTRODUCCIÓN 

El avance considerable que se ha logrado en cl campo de la inves- 
tigación física, durante esta primera mitad del siglo xx, 6e debe en 
gtan parle a la eficacia de los métodos matemático6 que se han pues- 
to en jucgo para expresar la coinplicada estructura de la materia. 
Hasta tal punto ha sido así, que en muchos casos las relaciones ma- 
temáticas han anticipado los descubrimientos, que más larde la labor 
experimental ee ha encargado de corroborar. 

Estc lenguaje eutiíísimo y abstracto que encierra, en fórmulas y 
algoritmos funcionales, las principales leyes del mundo físico, se ha 
mostrado el más apto y capaz para desenlrañar y poner al descu- 
bierto las dependencias mutuas entre las magnitudes definidoras de 
estados y situaciones materiales. En esencia, el método m'atemático 
consistente cn establecer una correspondencia, lo más amplia y pre- 
cisa, entre los eslados físicos y un campo ideal de cantidades fun- 
cionales. Estudiar luego, j)or medio de los procedimientos, cada día 
inás fecundos y diversos del Análisis funcional, las leyes y la6 pro- 
piedades generales que se deduzcan por cl razonamiento abstracto, 
para devolver luego, en correspondcncia inversa, las conclusiones ob- 
tenidae a las situaciones materiales. 

Els evidenle que si la correspondencia que nos ha servido de pun- 
lo de partida, entre la entidad física y el algoritmo matemático, 
fuese absolutamente recíproca, las deducciones rigurosas del razona- 
miento serían asimism’o rigurosamente salisfechas por los estados 
materiales. De ahí la importancia decisiva de saber encontrar cse 
instrumento fundamental de traducción dcl problema físico, a la 
relación abstracta. Establecida la dualidad, los métodos matemáti- 
ticos están suficientemenle desarrollados y son, de por sí, capaces 
dc llevar las conclusiones mucho más lejos que lo puedan hacer 
los experimentadores más sagaccs. 

Sin duda, el progreso más substancial logrado por la Física 
thoderna se debe a la genial intuición de Einstein de hacer de- 
pender el universo de un hiperespacio métrico. Toda la Mecánica, 
con su famoso principio de la conservación de la energía, queda 
transporlada a una Geomelría pluridimensional. Los campos gia- 
vitatorios, definidos por un potencial, corresponden a pliegues o 
curvaturas de ese hiperespacio. 

La Mecánica cuántica trata de hacer corresponder las situacio- 
nes corpusculares y los estados físicos del microcosmos a una 
región métrica de variabilidad discontinua, donde sólo tengan 


efectividad los múltiplos enieros de unas constanles fundamen- 
tales. Con ello casi ha logrado una interpretación completa de los 
espectros atómicos, relacionados con los estados estacionarios del 
eleclrón. 

Pero el hecho de que los fenómenos físicos se quieran orde- 
nar por relaciones y vínculos matemáticos, no significa que las 
entidades y las funciones que podamos establccer al estudiar sus 
propiedades, correspondan a estados físicos de existencia ihale- 
rial. Se trata sólo de un simbolismo eficacísimo, de lenguaje de 
la máxima precisión y del mayor alcance, y aun cuando sus ele- 
mentos carezcan de relieve corpóreo, las conclusiones que nos 
permitan alcanzar pueden corresponder adecuadamente a reali- 
dades físicas, si la dependencia que nos ha servido para definirlo 
se apoya cn base firme y precisa. No hay que perder de vista que 
la palabra no es, en general, la cosa que representa y, sin em- 
bargo, sin la representación de la palabra apenas habríamos con- 
seguido dominio de cosa alguna. Así, cuanto más ajuslado y agu- 
do sea el instrumento de nuestro análisis, más acertado y vigo- 
roso puede resultar el alcance de nuestras deducciones. 

Estc trabajo, concebido bajo las directrices anteriores, está di- 
rigido a intentar un reajuste parcial del esquelha discontinuo de 
la Mecánica cuántica, a los estados físicos del átomo y a la dua- 
lidad de comporlamienlo corpúsculo-fotón de la materia anima- 
da de la velocidad límite del universo. Más que conlribución al 
perfeccionamiento de algún mélodo matemático, es tentativa de 
precisar la naturaleza de esta correspondencia ideal, que tanlos 
éxitos lleva conseguidos en el estudio de los movimientos orbita- 
les del electrón. 

Nos ha parecido convenienle incluir una previa y rápida ojea- 
da a los principales intenlos llcvados a cabo para la formación 
ideal del átomo, para que a la vista de los mismos, resulte m’ás 
comprensiva la generaiización del concepto de energía toLul 
«enermás», con sus dos componentes: energía de condensación 
(inercia) y energía difusa (radiación). Esta generalización nos ha 
llevado a introducir una función de masas complementaria de la 
función probabilística de ondas, patrocinada por Broglie, y el 
conjunto de ambas definen en cada instante el «enermás» de un 
corpúsculo o de un sistema, lográndose así mejor inlerpretación 
de la naturaleza corpuscular-ondulatoria de la luz. 

En las perturbaciones nuclearcsj la aparición de masas neu- 
tras de brevísima existencia (neutrinos y mesotrones) tiene cabi- 
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da en el concepto generalizado de «enermas>> y su formación es 
consecuencia de la función probabilística de masas. 


LA INTERPRETACIÓN BHOR 

Circunscribiendose al modelo elemenlal atómico de Rutheford, 
consiguió Bhor determinar las leyes generales del espectro del 
átomo de hidrógeno, aplicando los métodos de cuanlificación de 
Planck. E1 modelo elemental asimila el átomo a un pequeño 
sistema solar, constituído por N electrones de carga — e, que 
describen órbitas alrededor de un niicleo de carga N. e, bajo la 
influencia de las leyes de Coulofn’b. 

E1 valor de N, que caracteriza cada género atómico del ele- 
mento químico, es el número de orden del sistema periódico 
de los elementos. Nos referimos a la concepción espacial del 
sistema periódico de Djounkovsky y Kavos (1), que ha venido 
a perfeccionar el esquema más simplista de Mendeleff. 

Nos limitaremos a considerar los movimientos del electrón 
planetario del átomo de hidrógeno. Sea m su masa y esquemati- 
cemos su órbita por un círculo de radio r, descrito con veloci- 
dad angular w. Su energía cinética será: 


T i , . 

1 = — m <v- r- 

2 


d 0 


d t 


v el «cuantum» d'c acción vendrá expresado por 


jpdq 


dT 


p = 


d W 


en la que p, es el momenlo de la cantidad de movimiento con 
relación al núcleo, es decir, 




m w r 2 d d = n h 


y así se tendrá: 


jii w r - =■ n ■ 


2 Tí 


siendo h la constante universal o conslante de Planck h = 6,55 
X 10" 7 cgs. 

La cuanlificación establece que el momento dé la cantidad de 

h 

movimiento ha de ser múltiplo de . 

2 ~ 

E1 equilibrio del electrón en su trayectoria, es resultante <le 
la acción combinada de la fuerza de atracción electrostálica y de 
la fuerza centrífuga/ En consecuencia: 


■ = mw- r 


m e- r = m- w- / 4 = ■ 


n- /r- 

4 


Los radios de las trayectorias cuantificadas vendrán expresa- 
dos por la fórmula: 

/i- 

r = n- 

4 t: 2 m e 


y su correspondiente energía, 


R 1 2 2 

rL = — m < & r 

n ^ n « 


t- 

2 

r n 


2 k“ m e 4 


R h 


n- h- 


R 


2 z 1 m e 4 
k * 


Como el eleclrón satélite pasa bruscamente de un eslado de 
energía Ei a otro eslado energético Ej ; Ei > Ej, el principio fun- 
damental de la conservación de la energía exige que esta tran- 
sición brusca vaya acompañada de una radiación de energía equi- 
valente a Ei — Ej. 

Pero según la hipótesis de Planck, la radiación está, asimismo, 
cuanlificada y se manifiesta por oscilaciones elementales ligadas 
a la multiplicidad de h. Por lo tanto, parece lógico admitir que 
la energía radiada por el electrón se desarrolla bajo esta misma 
ley, y así se podrá escribir: 


h v = E — E 

*m.n m n 


Em — En 

h 


Si substituím’os en ella los valores ya delerminados de la ener* 
gía se obtendrá: 

n h 


m- \ n 2 //!- / 


Lo sorprendenle de las hipótesis anteriores es la i>lena con- 
cordancia con la experimentación. Así, en esta última fórmula, 
basta suponer un estado inicial Eu, n = 2, para obtener la serie 
espectral de Balmer, si la constante R, 


R = 


2 m e 4 


/|3 


R = 3,3 X 10~ 15 cm-t 


coincide con el valor determinado experimentalmente de la cons- 
tante de Rydberg. Coincidencia que constitujó éxilo formidable 
del esquema atómico de Bhor (1). 

E1 aspecto más interesante de este desarrollo matemático del 
espectro es la correlación que existe entre los diferentes términos 
espectrales y la energía del átomo en sus diferentes estados de 
cuantificación. Si un electrón satélite posee una energía cuánti- 
ca E n , es preciso comunicarle, por boiríbardeo electrónico, una 
energía E n , para desplazarle de su sistema atómico y provocar, 
en consecuencia, una modificación del equilibrio nuclear. Expe- 
rimenlalmenle, también se lia confirmado la concordancia entre 
los estados cuánticos (energía = i> n h) y la energía exterior ne- 
cesaria para provocar la ionización. 


EL ESPECTRO FINO DEL HIDRÓGENO 

En el espectro visible del hidrógeno se destacan, primeramen- 
te, las rayas correspondientes a la serie de Balmer, que consta 
de cuatro líneas principale6 (en realidad, cstas rayas son do- 
bles), a las que se ha denominado H“, H/?, Hy, HS, cuyas lon- 
gitudes de onda son, respectivamente: 

Hcí — 6,563 A Hp -4,851 A II T — 4,340 A 116 — 4,102 A 


(1) G. E. Djounkovsky-S. Kavos. — «Systeme periodique daiia (1) N. Bhor. «Les espectres et la structure de l’atome». Pa- 
l’espace». Journal de Physique et le radium . París. Marzo, 1944. rís, 1920. 
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La frecuencia de eslas rayas viene determinada, aproximada- 


Los lérminos de la serie de Balmer quedan ahora descompues- 
tos cn rfos entidades dependientes de los dos números cuánticos. 


uiu 


r i 


, /2 3 \1 

í 1 — 

I 77i = 3, 4, 5, 6 

■ V = K 1 22 

('+r) 

\\k 4 )| 

I 4 771- 

1 

R 1 

rr j 

( n 3 VI 

principio de 

combinación de Ritz. 

-t| 

l 1 + TtI 

\k 4 ) ) 


Otras series del espcclro no visiblc siguen leyes análogas, asi 
la scrie ultravioícta de Lyman, determinada por la rclac.én: 

'.-“[’-i] m " 2 ' 3 

y la seric infrarroja de Paschen, comprendida en la expresión: 


. 1 1 

c = H|-r- 


i = 4, 5, 


Pcro análisis más detallado dcl especlro ha permitido com- 
probar que cada una de las rayas considcradas primitivamente 
como sim'plcs, se compone de un doblete. La diferencia de frc 
cuencia enlrc las dos componentes es la misma para cada doble- 
te cle una eerie. 

Para interpretar esla anomalía correspondienle al espéctro fmo 
de la serie de Balmer, que no queda expresado en los resullados 
de la tcoría de Blior, se pensó cn substiluir las leyes dc k anti- 
gua dinámica utilizadas cn la cuantificación de los movimientos 
del electrón satélite, por las leyes de la cinemática rclalivista, 
puesto quc las velocidades que intervienen en el problema que- 
dan d'entro del orden de magnitud de la velocidad de la luz. 

Así, Sommerfeld (1), hizo intervenir la expresión de la ener- 
gía cinética, 


'-"‘‘’ll'TTF 


■ 1 


siendo m» la masa del eleclrón en reposo. c la velocidad de la 
lu/. y P la velocidad relativa 


p== JL = :A.y- rí . 


r= 0 2 


n = 3, 4, 


Ar, = 1 
k, = 2 

La teoría de la estructura fina de Sommerfeld ha dado bue- 
nos resultados para la acom’odación de los especlros alómicos del 
hidrógeno y del helio ionizado, pero se ha mostrado insuficienle 
en otros casos. De las tres series L de los rayos X, la formula 
de Sommerfeld apenas si puede compendiar una de ellas. Tarn- 
bién presenta incapacidad para explicar las anomalías giromag- 
nélicas y el efecto Zeeman. 

EL ELECTRÓN ROTATORIO 

Las anomalías registradas en el e6tudio del efecto giromagné- 
tico, asi como las perturbaciones obscrvadas en la previsión del 
efecto Zeeman, hicieron concebir a los físicos holandeses IJnlen- 
beck y Goudsmit la posibilidad de atribuir al electrón un rno- 
mento magnélico propio y un momenlo de rolación propio liga- 
dos por una determinada relación. 

Si se admite que el eje magnético del electrón sea normal al 
plano de su trayectoria, quedan aún dos sentidos posibles para 
el vector momento de rotación propio (vector «spin»). A cada 
trayectoria de números cuánticos n y k, corresponden dos posi- 
bilidades. Surge inmediatamente la conveniencia de precisar la 
indeterminación cuántica de la trayectoria estable, introduciendo 
un nuevo número cuántico /, susceptible de adquirir dos valo- 
res distintos para cada n y k dados. 

El momenlo lotal de rolación, siendo la suma del motriento 
de rotación del electrón sobre su órbila y del momenlo «spin», 
se tendrá: 

/i 1 h 

M t = k — — Mo = ± 


2 z 


2 2 r. 


M 




Introduciendo eslas corrcccioncs, Sommerfeld perfeccionó el es- 
quema teórico de Bhor y logró interprelar la dualidad dc las 
rayas dc la serie de Balmer (espectro finol, deduciendo la sigmen- 
le expresión para los eslados cslacionarios definidores del es- 
pectro: 

*•— ■ ^hv(f-T) 

a s = 5,2.4- 10 Scgs 

fórmula depcndiente de dos números cuánticos designados: nu- 
mero cuántico total n = | n, | -f "= Y ™mero euánlico azimmtal 
k = I n, I. La constantc de Rydbcrg permanece invariable. 


lo cual parece sugerir la hipótesis tle atribuir al número cuánti- 
co /, un valor / = k ± i E1 número / expresa el momenlo en 

/i 

imidades . 

2- 

A consecuencia de la existencia de una energía polencial, cada 
nivel n, k , de la teoría de Sommerfeld podrá descomponerse aho- 
ra, en otros dos, definidos en su conjunto por los números cuán- 
ticos n , /, k. 

E1 pequeño imán constituído por el electrón ee desplaza en un 
campo que puede suiionerse coulombiano o casi coulombiano, es 
decir, como si estuviese sometido a campo magnético de inten- 
sidad 




(1) A. SohVmerfeld. «Atombau und Spektrallinien». Brunswick, 

1939. 


siendo X el vector definidor del campo coulombiano y H la in- 
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tensidad del campo magnélico, perpendicular a la órbita plana 
descrita por el electrón. La energía potencia del diminuto imán 
será : 


U = + M 


M = 


h e 


4 ~m a c 


I h 3 

I .r, r, z — 

\ 9 x 


h 9 h 9 


2-t 9 y 2-t 3; 
h 3 




2 - i 9 t 


- h 


4 z m c 


I 3'i ::: 3 6 \ 

7(' } 77-' }S Tr) 


+ ¥ í: 


(1) E. Schrodinger. «Abhandlungen zur Wellenmechanik». Leip- 
zig, 1927. 


Así, el sólo conocimiento óe no basla a la detcrminación 
de la función de ondas si no va acompañado del conocimiento 


(m 


y como esta magnitud puede adop’.ar un valor arbl- 


siendo M el momento magnélico. equivalente al magnetón de 
Bhor. 

El signo que habrá que adoptar para el valor de aquella ener- 
gía potencial dependerá del sentido del m’omento M con rela- 
ción al del electrón en su Irayectoria orbital. 


EL ELECTRÓN MAGNÉTICO ROTATORIO DE DIRAC 

La leoría de Dirac sobre el electrón magnético rotario es la 
concepción más ajustada que se ha realizado sobre la dinámi- 
ca del eleclrón. Su exposición sería demasiado extensa y nos li- 
mitaremos a recordar las líneas generales de la misma. 

Dirac parte de la ecuación general de Schrodinger (1) para 
la propagación de los corpúsculos materiales 


trario, podría admitirse cualquier evolución ulterior para la fun- 
ción de ondas, sin que se ajustara al principio de la conserva- 
ción automática de la probabilidad. 

La idea de Dirac (1) es que la fórmula derivada de la ecua- 
ción de Schrodinger relativista es consecuencia de un conjunto 
de ecuaciones de primer orden, sintetizada por aquélla. Y así, des- 
componiendo la función de ondas en una pluralidad' de funcio- 
nes auxiliares, establece las condiciones necesarias para su equi- 
valencia rnalítica. Uliliza para ello unas matrices «i oomplemen- 
tarias de los operadores hamiltonianos. 

Las condiciones de Dirac corresponden a las siguientes expre- 
siones: 

V = A = 0 


P 1 = — 


2 ~ i 3 X i 


•r, y. z 


[pr - ¿ P? — " } o c 2 j = 0 


K = 1, 2, 

3 1 


N. 


2 - i 3 t 


sien.lo H el operador lumiltoninno y 6 la función probabilíst’ci 
de ondas. Esta ecuación, con las correcciones propias de la me- 
cánica relativista, conduce a la siguiente expresión de la densi- 
dad de la probabilidad de presencia de un corpúsculo m 0 . 


siendo pi los operadores derivados de la ecuación de Schrodin- 
ger, las funciones onda auxiliares y rtio la mosa del electrón 
en reposo. 

La introducción de las matrices complefti'entarias las realiza de 
acuerdo con las equivalencias: 


Utiliz ;.mos el asterisco * para represenlar una canlidad imagina- 
ria conjugada; e es la carga eléctrica del clectrón y p la densi- 
dad probábilística. 

Dirac observa que esta fórmula no conduce nccesariamenle a 
un valor positivo y que una densidad de la probabilidad negati- 
va carece de sentido. Por el contrario, sostiene que la densidad 
de Ia localización ha de presentar obligadamente la forma posi- 
tiva 6 ?j> *, o si se admite la prcsencia simultánea de una plu- 

n 

ralidad de funciones de onda, la igualmente posiliva - 4 i ó / T 

Por otra parle, la ecuación que se obtiene a través de los pro- 
cedimientos dé la mecánica ondulatoria no relativista es de pri- 
mcr orden con relación al tiempo, y la expresión de la densi- 
dad de h. probabilidad es 'i> *. Si se parle de una forma ini- 
cial de la función de ondas, ésta queda perfectamente deternVi- 
nada en cualquier instante ulterior, por la ecuación de la pro- 
pagación. Por el contrario, si hacemos uso de las fórmulas re- 
Iativislas, la ecuación resultante es de segundo orden y hace 

/ 36 \ 

falta el conocimiento de 6 0 y ‘ iniciales, para que la den- 

V^í/o 

sidad de la probabilidad quede perfectamente determinada. 


P\ + ~ wp i + «4 m o r 


K- 


0 


; c % 


si se impone además a Ias matrices «i la condición de que oean 
hermílicas, como a todas las matrices que intervienen en la me- 
cánica cuántica, se puede deducir un mínimo de cuatro fun- 
ciones auxiliares de onda con sus correspondientes opcradores 
comjdemenlarios «u, que lian de satisfacer las iguahlades 

«r = i “j + «j “¡ = ° 

Las malrices que así se oblicnen son las siguienles: 


0 0 0 1 


0 0 0 i 


0 0 10 


10 0 0 

00 10 


00-/0 


000-1 


0 10 0 

0 10 0 

OL<* = 

0 i 00 

a :i 

1000 

rj.\ = 

00-10 

1000 


-tOOO 


0-100 


000-1 


) las ecuaciones a que dan lugar son, por lo lanto, 

(l’t + c ) T-1 + ÍPi + ’Pi) + P¿ 'i;i = 0 

(Pt + c ) + + (Pi — * Ps) ■'p.t + Pt 'i 4 = 0 

(Pt ~ "'„ c ) + (Pt + */';) + P't '(’i = 0 

(Pt — c ) + (Pi ~ iPí) '}t + Pi 'h = 0 

Establecidas estas ecuaciones auxiliares, cjue subelituyen a la 
general de segundo orden deducida de la fórmula de la propa- 


tl) L. Broglie. “L’Electron magnetiquo». Paru-, 1934. 
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gación de Schrodinger, para el caso de ausencia de campo po- 
tencial. Dirac (1), amplía su significado, substituyendo los opera- 
dores p, por los nuevos operadores correspondientes al potencial 

escalar V y al potencial vector A 
h 3 


h 1 3 e V 

P, = — — + 


PJ = “ 
p y' = — 


2 -i dxj 

h 3 e A j 

2zi 3 Xj + c~ 




(1) P. A. M. Dirac. «The principles of Quantum Mechanics». 

Oxford, 1930. magnetico rotano: 


2 zi c 3 1 c 
Las ectiaciones generalizadas adoptan la siguiente forma: 

(P| + m o c ) + (^i + 1 Ps) 'W + P3 <1*3 = 0 

( P 4 + m „ C ) <¡>2 + ( P 1 ~ * P 2 ) ^3 + P 3 = 0 

(P 4 — m Q c) cjí 3 + (Pj + 1 P 2 ) + P 3 = 0 

(P 4 — m 0 c) <|, 4 + (P 4 — i P 2 ) <|q + P 3 <|> 2 = 0 

Sin delallar el laborioso cálculo que exigen, a continuación 
transcribimos los principales valores obtenidos para las más mag- 
nitudes físicas y densidades de probabilidad asociadas al electróft 


Magnitudes físicas 

Operadores 

Densidades 

Qarga eléctrica 

— e 

4 0 

8 = - P « = — k k > 1 k 

/ 

e c a x 

4 0 

J'x — — P e “x = e c ^K k“-ÍK 

Corriente eléctrica . < 

e c a» 

4 0 

/y = — P eu y =« c k k «ík 

l 

e c a 3 

4 0 

Á = - P e u z = e c 6 K a 3 <¡» K 


Momento magnótico 


Momento eléctrico . 


Momento de rota- 
ción («spin») 


4 7 z m n c 


h e 


4 m n c 


í a 3 a 4 


1 ctj a 2 a 4 


1 a x a 4 


* i a s a. 


i h 


e h 4 0 

I, = i a« ao a, 

1 4 r.m 0 c i K ,K - 3 1YK 

e h 4 0 

ly =“7 ¿ -K 4>K «8«1 «4 k 

7 4 "íz m Q c 1 

e li 4 0 

J z = — i k k «1 “2 «1 k 

4 z m 0 c 1 
e h 4 0 


x 4 7U m Q c 


1 ^K a l a l t'K 


e h . 4 ^ o 

K = 1 ^K ^K a 'l a i 4*K 

7 4 7 Z rn Q c 1 

e h 4 0 

K = Am „ 1 f K <k «3 «1 k 

4 z m 0 0 1 

hi 4 0 


Sx = 

4 t: 

a 2 a 3 

Ox — 

4 Tt 

c 

h i 

a 3 a t 


/1 i 

Sy — 

4 t: 

Oy — 

4 t: 

O 

hi 

• a 4 a 2 


/1 i 

07 . — 

4 z 

Oz — 

4 7 t 

s 4 = 

h i 

• a x a 2 a 3 


/1 i 

4 t: 

0 4 — 

4 7 t 


k k “3 “i k 
1 

4 o 

k k“t “2 k 

4 © 

^K ^K «i «2 «3 k 
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Del deearrollo de la tcoría de Dirac, se deduce la existencia o 
la posibilidad de exislencia de corpúsculos dotados de energía 
negativa, es decir, de eleclrones positivos. Esta consecuencia, que 
en un principio constituyó un grave obstáculó para su acepta- 
ción, logró brillante confirmación al descubrirse el positrón. 

La teoría de Dirac interpreta satisfactoriamente los dobletes de 
la serie de Balmer (espectro atómico del hidrógeno), los espec- 
tros L de los rayos X, las anomalías del Zeeman y del fenóm’e- 
no giromagnético y la difusión de las radiaciones (1). 

A1 hacer la aplicación al cálculo de los nivele6 de energía del 
átomo de hidrógeno, Dirac considera un electrón que se mueve 
en un campo central de potencial V (r). Las ecuaciones a que 
da lugar son las siguientes: 



Ví — |/ m 0 " c* -j- /?z 1 2 

n 2 ni\W+eV ] 

s = — r[~ — "-'J 


Este sistema es sencillo de resolver. Su solución puede expre- 
sarse por el producto de una función esférica de Laplace por 
una función arbilraria del radio vector r (2): 


♦ i = *‘«iF + (r)Y¡5. 1 (0. ? ) 

^=«3 G + (r) Y¡ 11 (0. ? ) 

siendo F y G funciones de r, 
I)lace de la forma 


<[ 4 = « 4 G + (r) Y| m (O. f) 
la función Y" 1 esférica de La 


Y, m (0. ? )= ce ± i ? m P m (cos 0) = 


Llevando la aproximación hasta el término de segundo gra- 
do or es dcl todo comparable al resultado dei espectro fino de 
Sommerfeld : 



ANOMALÍAS EN LA COÑSERVACIÓN DE LA 
ENERGÍA 

Como si el principio fundam'ental de toda la Física, cl axionui 
de la conservación de la energía, perdiera su vigencia en las 
fronteras del niicleo atómico, un conjunto de experiencias, rea- 
lizadas en las más cuidadosas condicioncs de autenticidad, han 
puesto de manifiesto que en las regiones interiores del átomo, la 
energía dejaba de someterse al famoso principio de su perma- 
nencia. Para poner de acuerdo los liechos operacionales con el 
rigor del principio, se lia recurrido a suponer la génesis de cor- 
púsculos pesados sin carga elé(‘trica («neutrinos» y «mesolro- 
nes»), pero la observación de los instrumentos más sensibles no 
ha logrado, sin embargo, una comprobación práctica de los mis- 
mos, por lo menos de una m'anera suficientemente categórica. Así, 
para explicar adecuadamente, conforme al enunciado de la per- 
manencia energélica, el espeetro de emisión de los elementos ra- 
dioactivos, tanto de los naturalcs como de los oblenidos arlificial- 
mente, la intervención de esas supuestas parlículas de masa in- 
significante y vida brevísima se ha hecho necesaria, y a tal 
efecto se han sugerido la hipótesis de Pauli y la más admitida 
de Yukawa. 

Nos p?.rece innecesario enlrar en cl detalle de la exposición de 
las mismas. Hay otras razones más directas para considerar in« 
suficiente el esquem'a discontinuo de la nueva mecánicd que se 
esfuerza por lograr un compromiso entre Ia naluraleza corpuscií- 
lar y a la par ondulaloria de la materia, que se propaga a la 
velocidad límite del universo. 

E1 «fotón», ese. corpúsculo que, como dice Broglie, va pilota- 
do por una onda de naturalcza metafísica, que determina en cada 
momento la probabilidad de presencia en cada punlo del espa- 
cio, posee propiedades extraordinarias y en cierto modo incom- 
patibles. 


de-f-m 

== c e -L ¿ m cp sen m 0 (1 — cos 2 0) e 

‘ (d cos 0) e + in V ' 

La introducción de los números n, /, /, permite simplificar extra- 
ordinariamente las ecuaciones, y en definitiva ir a parar en ex- 
presión muy parecida a la encontrada por Sommerfeld, con sólo 
substituir el número cuántico azimutal por / + J =. 1 + /. 


1 1 

Cí 2 


hv 

+ 

10 

i 

i 

1 


« 2 = ( T -0 (t + / + 2 ) = 0 


(1) E. Persico. «Fondamenti della Meccanica atomica». Bolo- 
nia, 1940. 

(2) J. Frenkel. «Wave Mechanics». Oxfor, 1934. 


Es hecho que ya no cabe poner en duda, que la luz y la ra- 
diación, eff general, tiene o transporta una masa y que al inci- 
dir sobre un medio malerial puede dar lugar a la emisión de un 
haz corpuscular ; la transmutación de luz en corpúsculós in'ate- 
riales v viceversa ha recibido suficientes comprobáciones exjieri- 
mentales. 

No cabe, por lo tanto, hacer una diferenciación substancial 
entre luz y corpúsculo, porque esta frecuentísima y casi instan- 
lánea reversibilidad hace pensar que se trate acaso de una inis- 
ma cosa en dos estados o en dos manifestacione6 de tránsito. Y, 
sin embargo, las propiedades del «fotón» y del corpúsculo pesa- 
do difieren en cuanto a su comportamiento de manera funda- 
mental. 

Acaso su diferencia más honda resida en que mientras la ma- 
teria nunca puede alcanzar la velocidad límite del universo, com’o 
tan rotundamente lia establecido la cinemática relativista, 
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la luz viaja cn ella, cabalga, por decirlo así, en su vertiginosa 
eslela. La paradoja salla a la vista: la luz es material, posee 
niasa propia que se traslada a la velocidad líinilc 3 X 10 cen- 
tímetros, pero si fuese material, conforme a lo que acabamos de 
indicar, nunca podría alcanzar tan prodigiosa velocidad. No se 
trala de un mero juego de palabras; la radiación posee una 
masa, todo lo difusa que sc quiera, pero evidenciada en múlti- 
ples experimenlos, masa que no está sujeta a las restricciones 
de incrcia de los corpúsculos materiales. 

Esta aparente contradicción puede dcin'ostrarse fácilmente si se 
acepta la coexistencia de dos formas materialcs, la energía de 
condensación referible a una masa concreta y la energía difusa, 
que participa de la velocidad límite, cuya difcrencia fundamen- 
lal reside precisamente en participar de aquélla. 

Esta dislinción parece necesaria subrayarla, porque lia de cons- 
tituir el punto de partida para una interpretación más consecuen- 
le de los estados físicos del mundo atómico. 


El ” enermás’ 


La comuriidad de esencia de la materia y de la energía esla- 
bleeida por Einstein en su famosa equivaltneia E = m 3 c", uná- 
nimemente aceptada y corroborada por la experiencia de la des- 
integración, constituye principio básico en la Física in'oderna, 
pero la distinción entic ambas perdura cn el cálculo. y la par- 
ticipación de las masas sc bace conforme a las leyes de inercia 
de la mecánica relativista, estableciendo una energía lotal, 


i 

E N = — + 1 



F r ^ — m u v 2 + U + m 0 ( 2 


que difiere de la energía lotal de la mecánica clásica del lér- 
mino nio c", que se incorpora para dar cuenta de la enorme re- 
serva energética condensada en una masa material. 

Esta manera de plantear el probléina acepta el punlo básico 
señalado de la unidad de origcn materia-energía, pero elude una 
de las características más importantes de esa unidad: la de ser 
difundible y condensable, en proceso de reversible instantanei- 
dad. No establecemos ninguna bipótesis sobre la m'anera que este 
juoceso tiene lugar, nos limilamos a señalar su presencia íolun- 
damente comprobada por la experimentación. \ como en esa con- 
dición de tránsito residen los principales fenómenos que apare- 
cen en las fronteras del álomo, es legítimo sostener que una me- 
cánica quc no ordcne sus metodos, de acuerdo con aquella ía- 
racterística, lia de Iropezar con dificultades insuperables. 

Al tratar de liacer frente a esta unidad de la materia suige la 
conveniencia de estableccr una nueva entidad, el «enermás», para 
compendiar los diferentes estados energéticos y materiales de una 
parlícula o de un sisteina, cn cada instante y para cada situa- 
ción espacial. No se trata tle crear un nuevo vocablo tecnico, 
sino de generalizar la energía total, que resuma en sí todas las 


formas de energía dependientes de un sistema, incluyendo las 
formas de condensación y los estados vibratorios. E1 «enermás» 
no diferirá, en general, del concepto de energía total, entendido 
en el eentido relativisla, mientras no se produzca una mutación 
de masa a radiación o viceversa, es decir, mientras las oscila- 
ciones correspondan a la variación de energía cinétíca, como ocu- 
rre con los electrones periféricos. 

ENERGÍA DE CONDENSACIÓN Y ENERGÍA 
DIFUSA 

En esa entidad física, que es el «enermás», y a la que forzo- 
samente hay que referir cualquier balance energélico de un fe- 
nómeno, cabe distinguir, por su diferente compprtamiento, la éner- 
gía referible a la masa o dependiente de una inasa (energia de 
condensación), y para mejor decirlo, expresada en función de la 
masa, puesto que la masa evoluciona en el espacio y en el tiem- 
po y la energía participante en la radiación con la velocidad lí- 
mite (energía difusa), que si bien transporta una masa, parece 
difundida en ondas y se manificsta con una tendencia a la pio- 
pagación. 

El «enermás» de un corpúsculo podrá expresarse como la suma 
de estos dos componenles fundamentales, una energía de con- 
densación caracterizada por una función de masas y una ener- 
gía radiante dependiente de una frecuencia o de una superposi- 
ción de frecuencias. 

$ = k F (rn) + h E cj 

í 

siendo el «cnermás» h la constante universal de Planck, y h un 
factor de equivalcncia dependiente de la fórmula de Einslein. 

Suponiendo que el corpúsculo no experinVente alteraciones en 
su energía de condensación que modifiquen su equilibrio inter- 
no, el aumento o la disminución normal de energía cinélica nos 
permilirá escribir: 

d t l 

y la cüanlificación de los movimienlos se realizará en las mis- 
mas condiciones de las páginas anleriores. 

Pero cuando se produzcan perturbaciones y cambios en la <li?- 
tribución de las dos formas energéticas fundamentales, cuando 
haya conversiones de energía de condensación a energía difusa, 
el balance energético tomará apariencia muv distinta y el valor 
significativo del «enermás» cobrará todo su vigor. 

La diferencia entre dos estados distintos de «enermás» nos 
pefm'itirá establecer una relación entre la función de masas y las 
frecuencias radiantes. E1 conocimiento de aquélla nos dará la cla- 
ve para llegar a la delerminación de los estados estacionarios. 

EL PRINCIPIO DE CONSERVACION DEL 
«ENERMÁS)) 

E1 principio de la permanencia de la energía parece gravitar 
sobre toda la Física, y prescindir de él sería como renunciar a 
toda posibilidad de utilizar el razonamiento matemálico para ex- 
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presar SU6 leyes ? a los que sólo cabría conferir carácter empí- 
rico. 

Toda la mecánica clásica apoya sus ecuaciones en esta ley fun- 
damental, que ha ido sucesivamente ampliándose liasla determi- 
nar las equivalencias entre las diferentee formas de energía, mo- 
vimiento, calor, eleclricidad, etc. 

Lavoisier extendió este principio a la in’ateria y su famosa ley 
lia servido de fundamento a loda la formulación de la Química. 
Sin embargo, la ley de Lavoisier es sólo aproximada y ofrece no- 
tables desviaciones cuando alcanza a los elementos radioactivos. 
La mecánica relativista ba puesto claramenle de manifieslo el ca- 
rácter aproximado de dicha ley. 

E1 princijjio de la conservación de la energía parecía, asimis- 
mo. intangible y, sin embargo, experiencias realizadas durante el 
estudio de las transformaciones nucleares muestran discrepancia 
con tan fundamenlal enunciado. En las fronteras del núcleo aló- 
m’ico la energía adopta formas y manifestaciones imprevistas. In- 
vesligadores tan sagaces como Pauli, Yuka-\\ra y Fermi, lian te- 
nido que admitir la formación de masas neutras para poder con- 
jugar los resultados experimentales con el axioma de la conser- 
vación. 

A1 proceder así ya sugieren, aunque no lo enuncien, la idea 
de un «enerraas permanente». Esa energía que no registran los 
instrumentos de medida, esa energía que, por decirlo así, desapa- 
rece sin dejar rastro, tiene que condensarse en una masa pon- 
derable («neutrino» o «mesotrón»). La energía no conserva su 
permanencia, si la entendemos con el carácler limitado de la Fí- 
sica clásica, pero el «enermas» permanece invariable. Si se am- 
plía el significado de la entidad energética, el principio de la 
conservación mantiene su fundamental vigencia. 

Los otros dos, señalados como base de la Física y Química, no 
son más que casos particulares, situaciones especiales de esfc 
fundamental de la invariabilidad del «enermá». Aquéllos sólo tie- 
nen gobierno dentro de ámbilos reslringidos, mientras no se ha- 
yan producido condensaciones o difusiones energéticas. A1 abor- 
dar el mundo atómico y aparecer corpúscülos con velócidades com- 
parables a la de la luz, las condiciones del intercambio se alte- 
ran profundamente. E1 «enermás» se hace indispensable enton- 
ces, al referirse al equilibrio de cualquier sistema físico. 

«ENERMÁS» Y CAMPO DE FUERZA 

Süpongam'os la exislencia de un corpúsculo dotado de un «ener- 
más» «, situado dentro dc un campo de fuerza, definido por un 
potencial U. Supongamos, asimismo, que si por un momenlo pu- 
diera anularse la acción de esc campo, el potencial del corpúscu- 
lo sería «o y que e > «v. 

La influencia del campo otorga al corpúsculo un aumento de 
«enermás» referible a su masa, o, lo que es lo mismo, el cor- 
püsculo loma dcl campo un «encrmas» suplementario Ae. Supon- 
gamos aliora que, librc rle otras influencias, el corpúsculo se des- 
j)laza por la acción del campo; su «enermás» permanecerá in- 
variable, pero habrá una transferencia de energía potencial a 
energía cinética, tal como se deduce de las fórmulas clásicas y 
relativistas de la oinemátina. No hace falla detallar el proceso; 
la energía total, que en este caso es cquivalente al «enermás», se 
mantiene constante. 


Si el campo se manifiesta por una tendencia al movimiento, 
hasta el punto que no cabe hacer diferenciación local entre ac- 
ciones de inercia y acciones gravitatorias, cl moviiniento ha dc 
constituir la característica intrínseca del campo. Esto es lo que 
han pueslo cn claro las teórías rclativistas. Gravitación e inercia 
en una misma cosa. 

Pero de donde procede ese aumenlo de «enermás» sobrc un 
corpúsculo producido por la presencia de un campo. E1 corpúscu- 
lo lo toma del campo, pero si es asf, cse incremenlo de la inercia 
corpuscular, ¿de dónde procede?, ¿de la masa central, progenito- 
ra del campo? Y la transferencia como se iiroduce por ondas, por 
radiación, ¿de qué manera? 

Ya sabemos de qué genial corrcspondencia se ha valido Eins- 
tein para lograr una interpretación consecuente del mundo físi- 
co: su universo pluridimensional espacio-tiempo. Los cuerpos se 
desplazan siguiendo su línea natural dc universo. Los campos gra- 
vilatorios producidos por la presencia de una masa corresponden 
a curvaturas de ese hiperespacio. Trayectorias y equilibrios son 
consecuencias inexorables de esa geometría. La correspondcncia 
es eficacísima, constiluye un recurso maravilloso para el estudio 
de los movimicnlos peculiares de un sistema. La energía y la 
masa serían más que elcmentos de nuestra percepción de las cur- 
vaturas espaciales (1). 

Esta úllima afirmación parece olvidar la naturaleza misma del 
método m’atemático, a que nos hemos referido en la introduc- 
ción de este trabajo, hasla negar la realidad del mundo físico 
para otorgar única validez al ente matemático (hiperespacio) que 
quiere representarlo. Se aparla asimismo de la posición relati- 
vista, al admitir, no sólo un superobservador, sino un árbilro su- 
premo dotado de. la percepción pluridimensional. Pero aún así, 
aceptando tan inestable punto de vista, el problema de la trans- 
ferer.cia energética corpúsculo-campo permanece en pic. ¿Por 
qué la ])resencia de una curvatura confierc un aumenlo de cur- 
vatura a los plicgues adyaccntcs? 

Es avenlurado sostener que la energía difusa conslituye el te- 
jido del universo, colmando sus gigantescas dimensiones. Es aven- 
turado 60 stenerlo, pero la bipótesis ofrecc indudables ventajas, 
entre otras la de permitirnos una interprelación cabal do algin.rs 
fenóin’enos fundamenlales, como los campos gravitalorios. 

Ya dijimos que la energía difusa es el transporte de una masa 
a la velocidad límite. Si por un momenlo suponemos el univer- 
so constituído por ese tejido energético uniformemente distribuí- 
do, la condensación de una masa provocará cn su enlorno alle* 
ración de la densidad energética; alteración permanente que cons- 
tituirá un campo de fuerza. La acción dc ese campo se haría os- 
tensible a través del tejido universal, que se projjaga con la ve- 
locidad íle la luz. Establecenios, por lo lanlo, que las acciones 
gravilalorias se propagan con la velocidad límite en perfecta ar- 
monía con las hipótesis de Einstein y con los hechos experim'en- 
lales. 

Este tejido energético permitiría explicar la propagación de las 
radiacienes y, lo que es más incompalible. la dualidad corpuscu- 
lar ondulatoria de la luz, al suponer un Iránsito incesante dc 
energía dc condensación a la forma difusa y vicevcrsa en la pro- 
pagación de un rayo. 

0) A. S. Eddinglon. «Espacio, Tiempo y Gravitación». Ma- 
drid, 1922. 
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La hipótcsis sc atlaptu a una pluralidad de hechos incompa* 
liblcs con las antiguas concepciones. A la Física del univereo 
le correspondería una especie de Hidrodinámica de ese flúido 
universal, que en partc podría ser asimilada por la Geometría 
espacio-tiempo de Einstein y, en parte, ofrecería mélodos propios. 

En la parie común, los resultados eerían los mismos, con sólo 
«ubstiluir curvatura |>or densidad energética (potencial de la 
cánica clásica). En lo que se refiere al cstudio de los movimien- 
los ondulatorios, nos obligaría a introducir un nuevo término ana- 
lítico: la función de masas, represenlativa de la evolución de Jos 
Ijrocesotí de condensación material. 

En cuanto a las objeciones que pudieran interponeree, la prin- 
cipal cs la falta de una comprobación experimental. Objeción 
tan sólo parcial, porque la existencia de masas o energías difu- 
sas está fuera de toda duda : y el tránsito de una a la forma de 
condensación ha recibido suficientes comprobaciones experimen- 
tales y, además, la concepción de un universo vacío no es acaso 
tan absurda como la dc un universo sin tiempo. 

Sc podría objetar también que la hipótesis no bace más que 
modificar el orden de dependencia dcl fenómeno gravitatorio. La 
aparición de un campo de fuerza queda subordinada a la con- 
densación de una masa. Antcs se decía: cn las inmediaciones de 
una masa existe un campo de fuerza. Y, sin cmbargo, no hay 
tal; la dependencia que ahora formulamos alcanza una rcgión más 
honda del fenómeno y eslá supedilada a otra cuestión de capi- 
tal importancia, cuyo esludio ocupa preferentemente la atención 
de la Física moderna: la materialización de la encrgía. 


LA FUNCIÓN J)E MASA Y LA FUNCfÓN DE ONDAS 


La coneecuencia más importante que se deduce de la considc- 
ración del «enermás» es que la masa de un corpúsculo no es una 
cntidad fija, como suponía la Mccánica clásica, ni siquiera una 
entidad variando conforme a la ley de las velocidades de la Me- 
eánica relativista, 6Íno que es susceptible de transferir parle de 
hu energía de condensación a la forma clifusa o radiación. 

La función dc onclas definida por la ecuación de la propaga- 
ción de Schrodinger establece la probabilidad en c-ada instante 
y para cada posición del espacio de la presencia de un corpúscu- 
lo dc masa mo. Esta probabilidad es dependiente de la masa: 


8 t: 2 rn \~i 3c¡> 


A cada valor m de la masa corresponderá una probabilidad de 
presencia disíinla. Así, por ejemplo, si la masa créciera sin lí- 
mite 7H->0, la probabilidad dc presencia sería nula y cl «ener- 
más» del corpúsculo, según el poslulado de su permanencia, se- 
ria todo cl radiación. A unu probabilidad de presencia f = o, co- 
rrespondería una probabilidad de emisión de encrgía difusa /* = 1. 

Es, por lo tanlo, necesario cl conocimiento de la evolución dcl 
«enermás» para una adecuada aproximación en la ccuación de 
Schródinger. Y como el «enermás» es dcpendiente de una fun- 
ción de masas, 

n 

3 = k F (m) -f- h E p, 

í 
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es preciso el conocimiento de esta función de masas para substi- 
tnir su valor en la ecuación de la propagación. 

Si recordamos la fórmula de la densidad de la probabilidad de 
la presencia de un corpúsculo, de acuerdo con la ecuación rela- 
tivista de Schródinger, 


p= 


4 - m. c 




dt 


3 t 


' 


, 6 ° 


hemos visto que dicha fórmüla no conduce necesariamente a un 
valor posilivo. Hcmos visto también que la ecuación de la pro- 
pagación, por ser de segundo orden, admite cualquier evolución 


de la función de ondas, puesto que el valor inicial de 


(;;) 


es arbitrario y, en consecuencia, la función de onda6 no se ajus- 
tará automáticamcnte al principio de la conservación de la pro- 
babilidad: 


/// 


'Ví >°d x, dy, dz = 1 


Dirac disiente de tal indetermináción y establece las cuatro 
ecuaciones auxiliarcs de primer orden que le permiten el eslu- 
dio comnleto dcl electrón orbitcl. Pero la introducción del concep- 
to de «enermás» nos permite una interprelación más consecuen- 
lc de la ecuación de Schródinger. 

El hecho de quc la probabilidad lotal en el cspacio sea 


/// 


'b ° d x, d y, d z <C 1 


significa que una parte de la energía de condensación del cor- 
púsculo ha sido transferida a la forma difusa. La función de 
masas sería, por lo tanto, cquivalente a: 




'f 0 d x , dy, dz 


y así obtenemos la sorprendente conclusión, que a cada 


(fc 

\3tjo 


inicial corresponde una evolución ulterior distinta de la función 
de masa. 

De la misma manera que a la función de masas viene asocia- 
da una onda probabilística, a la energía radiánte habrá que aso- 
ciarle una función probabilÍ6tica, 


li E v - = 


.dv 


dv = d x, dy, d z 


ambas funcioncs salisfaciendo a la rclación 

I f fiv- + <!') d v = 1 

de la conservación generalizada de la probabilidad del «encr- 
más». 

De todo ello se infiere que la evolución dcl «enermás» de un 
corpúsculo puede adquirir formas diversa6 y acepta la posibili- 
dad de un tránsito intermitente de energía de condensación a la 
forma difusa, de acuerdo con las normas de la cuantificación de 
la acción. Un rayo luminoso se caracterizaría por esa constante 
evolución, y así participaría a intervalos de las propiedades on- 
dulatorias y corpusculares de la radiación. 

En tanto que se mantenga el principio de la conservación de 
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la probabilidad en su íorma restringida, los reeultados de la teo- 
ría de Dirac son satisfactorios, pero tan sólo como caso particu- 
lar de la evolución del «enermás» de un corpúsculo cuando sigue 
su línea natural dc universo. 

Barcelona, abril de 1950. 
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N.° 27. - La enseñanza técnica 

Autor: D. MARIANO GONZALEZ SALAS 

Ingenicro de Caminos 


I. L 0 S OBREROS 

Nns conlenlaríamos con que todos eiípieran leer, y aunque el 
llamado peonaje no precisa más que fuerza, cn los tiempos ac- 
luales es preciso no dejarle abandonado y en los cenlros indus- 
triales o cmpresas importantes por las noches enseñarle lectura 
y, sobre todo, el que vaya al Ejército no salga de él mientras no 
aprenda a leer; por lo menos firmar. 

E1 obrero de oficio ha tle ser objeto de muchos cuidados, no 
le basta con quc sepa hasla escribir, sino que debe conocer sit 
trabajo manual con las reglas prácticas de aplicación de la téc- 
nica. 

Las Escuelas dc Trabajo y los jefes de industria, deben obli- 
garle a sufrir aprendizaje mejor ; no dejar que se abandonen los 
obreros y otorgar premios y no m'ejorando cl jornal a quien no 
sepa más que manejar las rnanos. 

La Diputación de Barcelona, en su Escuela Industriál, llega a 
enseñar cursos p«ir correspondencia ; cs lo mcjor que tenemos y 
lo que se debe prodigar. 

Es necesario disponer de buenos ofieiales; enseñarles por qué 
las piezas tienen distinlos espesores, por qué los cables tienen 
difercntes diámelros, las clases de materiales, sus defectos, cro- 
quis dc elementos, mediciones con cinta o metro, calibración y 
reglas prácticas, uniformadas, sobre dimensiones. 

En las Escuelas de Trabajo deben intervenir algón ingenicro, 
peritos y ayudantes para preparar a los aprendices y obreros es- 
pecializados. 

No importa que en la ciudad no exislan industrias; se puede 
cnseñar hasla por correspondcncia y. desde luego, todos los apren- 
dices dcbcn pasar por csas cscuclas y también los oficialcs que 
quieran m'ejorar y prosperar, las cuales pueden librar certifica- 
dos o cartillas de trabajo con la clasificación quc se les atri- 
buya. 

E1 simple título «lc «conductor» que hoy se prodiga cxcesiva- 
mente, pueden ser objeto cn esas escuelas dc cursillo de repara- 
ción urgente de avcrías. 

Todos los oficios deben enseñarse a horas fuera del trabajo 
y todos los obreros se han de especializar en lo que más les 


llamc la alención, dejarles en libertad para escoger el trabajo e 
idear enlretenimientos hasta con juguetes. No someterlos a un 
plan disciplinario uniforme, despertarlcs la curiosidad por cual- 
quier quehacer, incluso el de cortar patrones y coser. 

Iíasta que un joven no va}a al eervicio militar, hay que co- 
bijarlo en la escuela nocturna y no concederle trabajo si no ha 
verificado un buen aprendizaje. La cartilla de aptitud se impone. 

II. LOS CAPATACES Y MAESTROS 

A éstos hay que dirigir la atención, estimularles la inleligencia 
y las aficiones a trabajar bien. 

No es preciso que sean vigilanles duros, con facultad de des- 
pedir; es más interesante que sepan distribuir con orden el tra- 
bajo. 

Además de obligarles a que lleven varios años de práctica de 
obreros, debc ser condición la de que hayan hecho tres cursos es- 
peciales en las Escuelas de Trabajo, aunqiie sea por correspon- 
dencia. 

Deben conocer los planos, las escalas, interpretar un croquis, 
croquizar a mano alzada, expresar una idea por el dibujo escue- 
to y sencillo. Conocer aritmética, algo de geometría, conocimien- 
tos de materiales, artes u oficios, labores con la herramienla 0 
máquinas y las leyes fundamenlales de las aplicaciones de la 
física, para que tengan conocimiento del por qué de las cosas. 

Las Escuelas de Trabajo organizarán, siguiendo el plan mode- 
lo de la de Barcelona. esos tres cursos para obreros, donde se 
pcrfeccioncn y desarrollen su inteligencia. Y, desde luego, sin el 
certificado de aptitud no 6e les dcbc admitir en la esfera priva- 
da de las cmpresas. 

En nuestro paíe lo que más falta hace son los maestros de 
taller 0 brigada y todo lo que haga por enseñarles es poco. Con 
frecucncia vemos extranjeros dirigiendo y ordenando a españo- 
les como si fuéranios coloniales. 

Com’o aliciente se les debe preparar al que sobresalga, para 
técnico o encargado general. 

Pueden establecerse beca6 para ser técnicos. 
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III. TÉCNICOS 


Inchnmos en esta clase también a los delineantés. Los lenemos 
demasiado buenos, pero calmosos, abusan de la rotulación y ra- 
yad° y sombreado, quieren ser arlislas, pero desconocen las más 
elementales reglas o conocimientos sobre lo proyeciado, sólo sa- 
ben calcar y a quí es donde cabe mejor la enseñanza por corres- 
pondencia. Todos deben conocer topografía, taquimetría, especial- 
mente mvelación. Varias disciplinas de construcción, montaje, le- 
yes generales de la mecánica, electricidad, maquinaria y in'oto- 
res. E1 maestro puede y debe llegar a ser buen técnico. 

bolo las escuelas especiales pueden atenderles, mediante cur- 
sos por la noche, exámenes fáciles trimestrales y prácticos, sin 
forzar la memoria. 

Como aspiración se les puede dejar a que alcancen el lítulo de 
ayudanles o perilos, de cualquier especialidad, siempre que cur- 
sen, aún como libres, los estudios que las escuelas especiales fi- 
jan hoy par a los demás. 

Las empresas debcn ayudar a que hagan práclicas en sus tra- 
bajos, y sin este requisito no se les extenderá certificado de ap- 
titud. Ilay rue procurar educarlos al lado de los ingenieros, como 
auxiliares facullalivos que podrán llegar a ser. 

A este personal se le debe dejar que amplíe sus conocim’ientos 
en todas las especialidades presentes y futuras, dando validez y 
hasta reconocimiento a las escuelas particulares por correspon- 
dencia. Nunca seró baslante la libertad concedida para que el 
indiyiduo escoja el trabajo qUe más le gustó y la facilidad de 
apreniler en cttalqiiier rincón tlel país. 


IV. AYUDANTES Y PERITOS 

Hasta ahora, sólo se les exige conocimientos j)ara colocarlos 
cn los sendcios del Estado, cuando las empresas e induslrias los 
podrí'an proteger más y con mejores sueldos. 

N° ,ia y P°r ello que menospreciarlos; puede obtencrse gran 
rendimiento, pues su cultura suele ser mejor que la de muchos 
tecnicos extranjeros; sólo hay que enseñarles al cstilo americano, 
excilarles y emularles a quienes de ellos se deciden a mejorar a 
cursar los estudios de ingeniero en las condiciones que hoy lo 
hacen algunos ayudantes y peritos. 

Los estudios deben ampliarse con vistas a la especialidad y a 
la industria nVoderna, pudiendo proyectar ohras hasta 100.000 pe- 
6elas con legalidad de firma. 

Todo ingeniero debe tener su auxiliar facultativo reconocido. 

En la esfera particular sería conveniente que se dedicaran a 
conlratistas o xjequeños empresarios, instaladores, rcpresentantes 
y hasta comisionistas. 

Para ello, no se les ilebe colocar en el Estado hasta que 
lleven diez años de emjileos en emjiresas o parliculares. 

V,— ESTUDIOS DEL INGENIERO 

La base formativa de toda la Ingeniería se levanta sobre las 
matemáticas, al esdlo del siglo pasado; mas, en el futuro, habrá 
que pensar si son t:in precisas e imprescindibles, pues algunas, 
por excesiva pureza o por falta de aplicación, no resultan ade- 
cuadas a la práctica y especialización moderna. Asignaturas como 


la Gcometría analítica y descripliva, el cálculo diferencial e inte* 
gral no han producido más efecto que eliminar a los candidatos 
a ingreso, y se ha de sentir cariño tanto jior los que logran ga- 
nar éste como jjor el millar de estudiantes que fracasan cada año 
y ,lan t,e acudir a otras jTrofesiones. ¿Qué hace un joven con tan- 
ta matemática; y tanto problema en la cabeza, que no lc resuelve 
el más grave de la vida...? 

Hace ya muchos años que se han venido preconizando las «ma- 
lemáticas prácticas», jiero no han tenido buen éxito. Persiste la 
idea de Ja eliminación, agravada por el tope del número de pla- 
zas, idea burocrático-administrativa, relativamente acertada, pues 
al poner corlapisas se obliga al desilusionado a pensar en otro 
jiorvenir. ¿Pero no se le habrá perjudicado en su inteligencia? 
Es buena gimnasia cerebral las matemáticas, pero ello no mejora 
la cultura. el senlido común, l a sensatez y la humanidad. Siem- 
pre nos hemos complacido en criticar a los profesores de tales 
ciencias; casi la mayoría eslaban desorienlados en la vida co- 
tidiana. 

E1 esfuerzo económico cs muy importanle: cinco años dc pre- 
paración y cinco de carrera, o más, cueslan, a dos mil pesetas 
mensuales, doscientas mil pesetas. que puestas en un negocio sen- 
cillo, pueden solucionar el futuro. 

Por otra parte, las especialidades son muchas y, de continuar 
así, se llegará al Ingeniero de «Plexiglás». 

E1 fracaso de los estudiantes de matemáticas nace de la mala 
preparación al empezar y se retrotrae a la escuela jirimaria, don- 
de 110 se enseñan las primeras nociones de aritmética y geome- 
tría elementales como es debido. 

E! niño se atasca en la división, que es donde empieza el ra- 
ciocinio , en la razón entre dos números, cn la regla de tres, que 
hay que saber discernir; es, pues, la verdadera razón pura mal en- 
tendida y de ella no debe hacerse punto ile arranque. 

Casi to.Ios los bachilleres que elijen estudios de Humanidades 
o fisiológicas ,lo hacen porque no les gustan las cicncias exaclas 
y 110 ,as prefieren jiorque no saben pensar, no tienen paciencia 
y optan por estudiar de mem'oria en vez de cavilar. Las matemá- 
ticas se aprenden sentados y con terquedad. 

En olro aspeclo. los hijos de los propietarios, terralenientes 
y comerciantes quisieran que sus hijos estudiaran para ser In- 
genieros, sin saber si a ellos les satisface; és cajiricho de los 
padres, y se van a Madrid a vivir alegremente, al final regresa- 
rán. al cabp de Ios años, con carrera distinta. 

E1 honor queda a salvo. 

Las matemáticas no son Lan imprescindibles al Ingeniero, que 
cTebe saber mcjor jjensar y enjuiciar cuestiones morales y socia- 
les, y no digamos las comerciales o económicas. 

No es conveniente que la dirección de los negocios esté en 
mancs de hombrcs de empresa, capilalislas, la mayoría salidos de 
clase modésla y que no gastan ébntcmplaciones, toman a! Ingeniero 
como asalariado distinguido. 

EIIo se ha de terminar y ha de considerárse'.e como colabora- 
dor, asociado industrial, director con firma y copartícipe en los 
beneficios. E1 dinero no es don de mando; el cerebro y cónoci- 
miento de los trabajos, suma más que el capilal, sobre todo cn 
los modernos negocios. 

No dcbe admitirse proposición, oferla, presupuesto o plan so- 
lamente firmada por los consejeroe-delegados, directores, geren- 
tes o dueños comerciales. 
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En lodo lo quc sq relacione con la Ingeniería deben ir uni- 
das las firmas del propietario, sea conlratisla o proveedor, y 
|a del Ingcniero, en cuanto el asunto llegue a las quinientas 
fiVil pesetas y las emprcsas con capital anónimo, por cada millón, 
no de formación, sino de giro anual o ventas en pesetas, tendrá 
un Ingeniero responsable y, por lo tanto, en lae sociedades in- 
dustriales, un Ingeniero-director quc garantice a todos los dcmás 
empleados. En vez del capital o presupuesto puede aceptarse 
quc para regir cien empleados a cicrto numero dc maquinas, exisla 
el cargo de Ingeniero. 

Los cstudios preparalorioe, matemáticos, se han de espurgar 
de todo lo oue no eea práctico: examinar en teoría y práctica 
todo por cscrilo y de un a eola vez, es decir, no dividir en 
grupos. Aumentar la física, química y m’ecánica elemenlales para 
poder aplicar mejor las matemáticas, no poniendo problemis 
tcóricos, sino que puedan llevarse a la prácliea y sean de sen- 
tido común: ciencia aplicada, no pura. Hasta no sería contra- 
producente, mcjorar la clasificación con la prueba dc algun ofi- 
cio mantial, libre, a clección del candidato. 

Creemos que no se deben de organizar más especialidadcs. 
Toda la Ingeniería está cimcntada en las matemáticas, física y quí- 
mica, mecánica y otras asignaturas; la ciencia es igual para to- 
dos, luego no cabe distincioncs, solamenle al terminar, espccia- 
lizarsc en la técnica m’oderna, por aficiones, sin distinción de 
t ítulos. 

Los profesorcs deben dedicarse a la enseñanza escuetamente, 
mañana y larde, y dejar y no servir otros cargos remunerados, ni 
comisiones oficialcs o direcciones de empresas o negocios par- 
ticulares. 

Tampoco deben ser altanero6. 

Los libros de texto no deb.en ser jamás del mismo profesor, 
y deben ser revisados cada cinco años por la junta de profeso- 
res. Los apuntes en clase del propio alumno deben prohibirse. 
En clase se escucha y no se pucde perder la alención con la 
toma dc nolas; para eso están los taquígrafos. 

Nada de leceiones de memoria; cada semana prueba práctica, 
calificada, y cada tres mescs examen parcial, con validez. Los 
que deseen nota, que se examinen al acabar el curso de todo el 
conjunto. 

E1 joven debe aprender, mas no hay que desentenderse de 
la salud, del deporte y de que resulte poco atrayente el estu- 
dio. Es la edad de la alegría, y quien se agote, que son los 


más, jamás vuelven, al terminar la carrera, a abrir un libro. 
Hay que evitarlo a toda costa, preparando al Ingeniero paia 
que piense el día de mañana en ampliar sus conocimienlos. 

Los que obtengan el título no deben ingresar inmedialamente 
al servicio del Estado, y permanecerán diez años, en la es- 
fera libre por su cuenta, y, aún más, no podrán ser deslinados 
a los servicios centrales, administrativos de los Ministerios, hasla 
que lleven otros diez en provincias. 

Dcben exigirse ciertas condiciones físicas, morales, de bue- 
na voluntad y costumbres para ascender a Jcfes. Nada hay 
tan desorganizador conio un escalafón en que todos llegan, a la 
larga, a la Jefatura. A tal efecto, los mismos Cuerpos deben 
seleccionar, votando cinco compañeros de subalternos y otros 
cinco de la clase directora responsable. 

E1 bachillerato para las carreras ingenieriles debe constar dc 
los cinco cursos primeros del actual, sin reválida parcial ni efec- 
tos académicos. 

Ya se cuidan las Escuelas Especiales de elegir los precisos 
mejores, y si quieren distinguir a los ganadores de plaza de in- 
greso, pueden ser clasificados los que hayan aprobado en la 
Universidad las matemáticas, física, química, mecánica. Con esto 
se evitará que los no admitidos abandonen los esludios oficiales 
similares y que pueden servirles. 

Puede otorgarse el grado de Doctor-Ingeniero a todo aquel 
que haya terminada la carrera universitaria de cicncias físicas, 
exactas o químicas, cualquiera de ellas, y además tenga el tí- 
tulo de Ingeniero, cuyo doctorado será muy reconocido para pro- 
fesor de Escuelas Especiales y agregados culturales en las Emba- 
jadas. 

E1 exceso de sabiduría científica para la industria m’edia no es 
convcnicnle. Los investigadores a los laboratorios oficiales, a la6 
grandes organizaciones ‘del hierro, cemento, química, electró- 
nica, etc. 

Se pudiera recomendar al Ingeniero-empresario, pero formado 
por sí mismo cn la lucha d'e los negocios; la banca privada debe 
tenerlo en cuenta y de la misma forma que concede créditos per- 
sonales, podría facililar medios al que puede responder con su 
carrera, que es más tangible y tan importante como el disponer 
de garantías muebles o inmucbles para hipotecar y, lo que es 
inejor, pondría su honor y su dignidad al servicio de todos los 
que trabajan. 

Mayo, 1950. 


202 



FUNDACIÓN 

JUANELO 

TURRIANO 


GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


N.° 186. - Me Jida «in-situ» del coeficiente de absorción del subsuelo 

para vibraciones 


Autor: D. MARIANO FERNANDEZ BOLLO 

Ingeniero de Caminos 


I 

FUNDAMENTO FÍSICO DEL MÉTODO EMPLEADO 

1) EL FENÓMENO OSCILATORIO DE LAS ROCAS. . 

Cuando un macizo rocoso eslá sometido a esfuerzos rápida 
mente variables, entra en oscilación en forma análoga a un 
cuerpo elástico teórico, pero las ondas elásticas producidas tie- 
nen características peculiares. 

Su estudio se inició por los temblores de tierra (Sismología), con- 
tinuó después para la prospección sísmica, ha adquirido hoy día 
un desarrollo que ha permitido con facilidad su extensión a las 
investigaciones sobre el comportaraiento elástico de los terrenos 
con vistas a su aplicación al proyecto de obras de Ingeniería. 

En primera aproximación muchos macizos rocosos se pueden 
asimilar a cuerpos isótropos y homogéneos y estudiar teóricam'ente 
las ondas que se producen en ellos. Esta cuestión es sencilla y 
resultan dos tipos de transmisión de estas ondas, el longitudi- 
nal (P) y el transversal (s). E1 primero se caracteriza por la trans- 
misión por compresiones y dilataciones, mientras el segundo lo 
hace por esfuerzos cortantes. 

Las relaciones de Poisson-Stokes sirven para deducir la6 velo- 
cidades {v\ y vt ) de las características elásticas internas de la 
roca : 

-1/^ -V? " 

donde: 

g e e 

(1 +«)(l-2o) 11 = 2(l+o) 

e = módulo elástico; <r = coeficiente Poisson; 3 = densidad 
Sobre el tema puede leerse la obra de Vicente Inglada, Esiudio 
sobre la propagación de las ondas sísmicas, Madrid 1945. 

Pero como prácticamente en casi todos los casos hemos de te- 
ner en cuenta la superficie del suelo (sólo se puede prescindir 


de ella en observaciones en pozos y túneles profundos), también 
esta condición de contorno influirá en el resultado, originándose 
ondas polarizadas y transmitidas por compresiones-csfuerzos cor- 
lantes de los tipo Love (Q) y Rayleigh (R). Puede verse sobre 
esta cuestión coin'o obras fundamentales On waves propasated 
slong the plane surface of an elastic solid , Lord Rayleigh, Proc. 
Math. Soc. Vol. XVII-1887, y A treatise on the Mathematical 
Theory 0 f Elasticity , A. E. Ii. Love. 

Estas ondas son siempre mucho más lentas que las anteriores 
y, en realidad, a poca distancia de la fuente de vibraciones sue- 
len confundirse con las transversales o disiparse en los accidentes 
próximos á la superficie. 

Por tanto, en todo lo que sigue sólo nos rcferiremos a las ondas 
longiludinales y transversales denominadas usualmenle P y S, ])or 
ser las Primae y Secundae de los sismogramas obtenidos cn los 
Observatorios Sísmicos. 

2) LA ATENUACIÓN CON LA DISTANCIA DE LA VIBRA- 
CIÓN U OSCILACIÓN. 

A1 alejarse de un foco de oscilación del subsuelo como, por 
ejemplo, de un pilar en el que se fija una máquina, la vibra- 
ción va atenuándose y a distancia suficiente desaparece prácli- 
camente. 

Esta atenuación se debe a varios fenómenos físicos, de los 
cuales los preponderantes son la dispersvón y la absorción. 

Por dispersión entendemos el hecho de que la zona afeclada 
por el frente de onda en su avance es cada vez mayor, y, por 
tanto, la importancia de la amplitul ha dc scr nienor ])ara 
obtener la misma energía. Esta ampliación del frente de onda se 
puede deber a la forma geométrica del sólido en el que se 
propaga, o a inclusiones y accidente6 del mismo. En el primer 
caso se la denomina dispersioji geomélrica 3 y en el segundo d¿- 
facción elástic.a. 

Pero, independientemente de este hecho, que no hace mas 
que distribuir la energía, sin disminuirla, se observa una pér- 
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dicla o absorción de la misma. Esta absorción, con frecuencia 
importantísima, se debe a una transformación sufrida por la ener- 
gía al transmilirse, deformando la roca. En principio puede su- 
ponerse a ésta provista de un coeficiénle de frotamiento inter- 
no, análogo en cierto modo al de Poiseuille, o viscoso, de los lí- 
quidos. 

Si se hace esta hipótesis, la absorción de encrgía será en cada 
momento función de la amplitud, y, como ésla dísminuye cons- 
tantémentc por la propia absorción, se i)odrá expresar como una 
función amortiguada. 

3) EL CQEFICIENTE DE ABSORCIÓN. 

Suponiendo que, análogamente al caso de los líquidos, la 
ley amorliguadora es exponencial, lo cual esta de acuerdo con 
las teorías acerca dcl funcionamiento elastico de los sólidos rca- 
les y con la experiencia de las oscilaciones elásticas, de muelles 
o resortes, se pucde introducir una fórnuda dc la fornvj : 

Wd = Wo e- al [1] 


donile Wd es la potencia que queda a una distancia d del punto 
donrle era Wo, hecha la corrección de dispersión. 

De aquí podemos definir: 


1 W,t 

4 = T" Wo 


y dcnominarlo «coeficiente de absorción». 


['] 


4) RELACIÓN ENTRE EL COEFICIENTE DE ABSORCIÓN 
V LAS CARACTERÍSTICAS DE LA OSCILACIÓN. 

La iiotencia de una oecilación elástifei por m' de seccion 
nmmal a la dirccción de propagación, con ampliluil A, frecuen- 
c¡a /, dcnsidad y vclocidarl v de propngación, sera: 

\\ = 2 -2 A2 fi i V [3] 

supues’.u una onda perfectamenle senoidal. 

Como 8, v y / en dietancias no grandes se püeden cónsiderar 
constantes: 


es decir, que: 


\V,l 

Wo 


Ad g 
A o - 


[4] 


2 , A i 

“ = T /n _ a7 


[5] 


relación que nos dice que cl niimero obtenido tomando ám’plilu- 
des por potcncias es la mitad de a . 

Por otra parlc, sc pucdc establecer la relación: 


a = 



M 


domlc v es cl (ocficicntc cspccííico de fricción (vóase, v. g. Stv- 
tvart cnd Lindsay Acousfics, 1930. Van Nostram). 

Estae dos relaciones 151 y [61 permiten hallar « a partir 
de los datos medibles en el tcrreno (Ad y A 0 ) y a partir de las 
características del subsuclo y de la frecuencia (formula [6]). 


MÉTODO EMPLEADO PARA HALLAR a 

1) MEDIDAS PRECISAS PARA ESTUDIAR a 

Si desermos calcular el valor de a por la fórmula [5], nos 
bas'.a con medir Ad y A 0 , pero si, además, queremos definir bien 
el valor, debemos determinar también /, con lo cual nos será 
posible llegar a un conocimiento cofn'pleto del terreno, especial- 
mente si disponemos de un equipo que nos permita variar el 
valor de /. 

2) DETERMINACIÓÑ DE LAS AMPLITUDES. 

En la práctica, la medida directa de Ad y A 0 pucde hacerse 
con sismógrafós mecánicos, pero resultan de dificil transporte y 
costosa instalación. 

Para nuestros ensayos hemos ulilizado sismógrafos de tipo 
electro-magnético, construídos con campos de imanes potentes, enlre 
lo s cuales se mueve una armadura. Este movimiento induce co- 
rrienles en unas bobinas de unas 20.000 vueltas de liilo de 0,05 nii- 
límetros de <f>, que se transmilen a un amplificador a dos pasos- 
penlodos, bien estudiado para conseguir una amplificación su- 
perior a 1.000, sin distorsión apreciable. 

La lcnsión alterna de salida es sensiblemente proporoional a A 
cuando cl amorliguamiento es suficiente y de frecuencia igual a 
la del suclo. Por lanlo, lendremos una idea bastante axacta de a 
midiendo la relación de tensiones. 

Si esta tensión actúa sobre una resistencia, la intensidad, para 
resistencias muy elevadas, es proporcional a A, y la potencia 
disipada a A 2 , por lo que también se puede hallar por medio 
de un medidor de salida. 

3) FRECUENCIA DE LA OSCILACIÓN. 

En cuanto a /, se puede variar la frecuencia dc la oscilación 
que se aplique al suelo, y así obtener valores de a para dis- 
tintas frccuencias. Naluralmcnle, sólo intercsa el valor dc /, que 
corresponde a la resonancia c-on el suelo, que es el unico que se 
propaga a cierta distancia, ya ntie los demás se amortiguan m’ucbo 
más rápidamente. 

Sobre este tenia pueden consultarse, entre otros, los trabajos 
del Instiliit der Deutschen Forschüngsgesell-schaft fiir Boden- 
mechanik (Degebo)». y, concreiamente, el Heft 4 Die Anven dung 
dynamischer Baugrunduntersuchungen (2. Bericht). De este traba- 
jo tomamos la curva de la fig. adjunta obtenida midiendo am- 
plitudes a 60 m. del generador de ondas. 

Otra análoga es la fig. 2. obtenida cn las arcosas de las inme- 
diaciones de Madrid. 

Prácticamente, casi lodas las caüsas dc vibración no dan osci- 
laciones senoidáles, sino hVovimicntos que, descompuestos en sus 
ondas elementales, contienen casi siempre en proporción aprecia- 
ble la frecuencia dc resonancia del suelo, que varía entre 10 y 
30 Hz casi siempre. Por tanto, mienlras las otras ondas se amor- 
tiguán rápidamenté, ésla se cxtiende hasla mayores distancias. Re- 
sulla en muchos casos la única perceptible a algunas decenas de 
metros. 
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A 60 m. cLsJL 

~L 

düJvzsldjucfc H. Loíxx^. 

cU^hj&ixíxjs*^ H. thxxsx^V- 


Cfj^ 2 


A 2b m 4 o6eC ^<Lrtje>£xxjo6o^ 

oJi<L&£sx¿ 

©a-c 6 oc Lx*kx^¿J:<^oU/uclL 



1b 


20 


2b 


SO 


bb U t. 



10 


Ib 


2S 


SO 


£n nuestro caso ? la frecuencia se ha variado cambiando la ve- 
locidad de un motor eléctrico utilizado como generador de osci- 
laciones con ayuda de un peso desequilibrado. 

4) RECONOCIMIENTO PRÁCTICO PARA LA MEDIDA DE a 5 

Si consideramos la unidad sisinografo-amplificador-medidor de 
6alida y dos emplazamientos E 0 y Ea a distancia d, primero 
colocaremos el sistema 1 (sismógrafo 1, amplificador y medidor 1) 
en el emplazamiento E 0? y el 2 er* el Ed. Tendremos dos medidas 
que disignándolas <*i y a 2 , nos darán: 

0 ^ = K*! Wo fl., = K, Wd 

Cambiando ahora el sistein'a completo 1 por el 2. obtendremcs 
otras dos medidas b x y b 2 : 

b L = K x Wd b.y — K 2 Wo 

de donde: 


W.I _ 1 / flo by 
Wo ~~ I / q j b. 


y, por lanto: 


1_ 
2 d 


: — /i 


n, b x 
a \ b 'i 


En la práctica es indispensable no tocar los soportes fijos al 
suelo en el que se fija el sismógrafo, ya que. de otra manera, 
cambiarían tal vez las constantes debidas al sistema de empo- 
tramiento. 


III 


RESULTADOS OBTENIDOS EN ESPAÑA 

Hasta la fecha, de las muchas medidas hechas con fines de 
estudio de terrenos ]iara emplazamientos de obras, sólo en 16 casos 


nos ha sido posible hallar de una forma sistem'ática el coeficienle 
de absorción. 



Agruparemos los 
1) GRANITOS. 

resultados por su naturaleza 

geológica. 

R 0 C A 

LOCALIDAü 

/ 

rj. 

Granito anfibólico 

Panticosa (Huesca) 

10 

8 . 10 1 -’ 

Idem porfídico 

Idem 

10 

2 . 10" 

Idem calco-sódico 

Moncabril (Zamora) 

25 

10* 1 

Idem ácido alcalino 

Cáceres 

12 

P5 . 10"’ 

Idem, íd. alterado 

Idem 

10 

4 . 10-* 

Idem normal 

Idem 

10 

1’2 . 10" 


Las frecuencias son próximas a la resonancia y en las rocas de 
Panticosa las medidas se efectuaron en un lúnel en roca muy sana 
y extraordinariam’ente dura. 
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2) CALIZAS Y MARGAS. 


R O C A 

localidad 

/ 

a 

Caliza margosa y are- 
nosa. Prop. perp. a 
estratos. 

Oropesa (Toledo) 

18 

5T . 10 l 

Caliza esquistosa. De- 
v o n i c o. Propag. 
perp. a las capas. 

Panticosa (Huesca) 

11 

4 . 10- 1 

Caliza Sacaroide. 

Barazar (Álava) 

18 

6 . 10- 2 

Caliza margosa. 

Villarreal (Álava) 

18 

9 . 10- 1 

Marga. 

Urrunaga (Álava) 

18 

1’9 


3) MORRENAS, ARENISCAS Y ARENAS SUELTAS 


R O C A 

LOCALIDAD 

/ 

a 

Arenas de depósito 



4’5 

fluviolacustre. 

Galende (Zam'ora) 

20 

Morrenas glaciáricas. 

Idem 

20 

2T 

Arcosas compactas. 

A r c o e a s bastante 

Oropesa (Toledo) 

25 

5 . 10-‘ 

sueltas. 

Vicálvaro (Madrid) 

20 

8 . 10- 1 

Arenisca eoccna 

Torla (Huesca) 

15 

4’5 . 10* 1 

Marga eoccna. 

Sarvise (Iluesca) 

10 

2’2 

4) DIMENSIONES Y SIGNIFICADO DE 

ESTAS 

MEDIDAS. 


1 

a _ ( le ella. Para vibraciones ordinarias la reducción a 1/100 ó 
e n 

4'6 6' 9 

a 1/1.000 es suficiente, por lo cual, basta con — — ó — — melros 

u a 


respeclivám'ente si la oscilación se produce en una línea recta 
indefinida (dispcrsión 1). si la fuente de vibración actúa sobre 
una base circular de radio r, la dispersión a distancia d reduce 


/ d \“ 

ión I 1 por lo 


también la energía en la relación 

mucho antes un amortiguamiento suficiente. 
A distancía d sólo queda: 


cual se alcanza 


Wd = fo «- ctd 


o bien, expresando la relación de potencias en decibelios 


db - 20 lg ~ - 0‘434 . d 

Así, por ejcmplo, en una arcosa de Madrid, como la indicada, 
a 50 m. de una fuente de vibraciones de 1 m. de radio, la ate- 
nuación sería: 

db = - 31 ‘3 

Pero si se tralase de una calle recorrida por camiones, sólo al- 
canzará a: 


Las dimensiones de a se deduce de la expresión [6], que son 
simplemcnte I* 1 es decir, inversas de longitudes. Para los cuadros 
anteriores calculados con distancias ínedidas en metros resultan, 
por tanto (metros)' 1 . 

El significado práctico que tienen estas medidas hechas cerca de 
1 

la resonancia es oue a — metros de una fuente de vibración la 

a 

1 n 

energía se ha reducido a — de la comunicada al suelo y a — 


db = - 17*3 

Y si el subsuelo se halla consolidado y afirmada la calle y 
unida con los edificios con un material comparable a una arenisca 
dura (hormigón a = O’l). 

db = - 2T 

Relaciones bastante próximas a las que la experiencia cotidia- 
na indica. 


Madrid, 10 de mayo 1950. 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


N.° 256. - Ensayo de una evaluación de la estabilidad 
y de la comodidad de los vehículos 

Autor: D. VÍCTOR DE BUEN 

Ingeniero Industrial y Aeronáutico 


I.— EVALUACIÓN DE LA ESTABILIDAD 

Los vehículos terrestres pueden estudiarse, en el aspecto me- 
cánico, como sólidos apoyados en cuatro, o más, puntos, sobre un 
plano y sin ligazones especiales. La condición Qstabie de un ve- 
hículo vendrá definida por la mayor o menor dificultad para 
llevarlo por la acción de solicilaciones externas, a la po&ición 
límite de cstabilidad , es decir, hasla aquélla en que un movi- 
miento infinitesimal conduce a la pérdida de estabilidad, carac- 
terizada por un movimiento finito que lleva al vehículo a una 
nueva po 6 Íción estable diferente de la que debe tener para cum- 
plir las condiciones adecuadas para su desplazamiento normal. 
Un vehículo será tanto más estable cuanto más difícil sea que 
las fuerzas que se generan en su movimiento, las que se originan 
P°r su contacto con la calzada 0 con el medio en el que se des- 
plaza, sean capaces de llevarlo a la posición límite de estabi- 
lidad. 

E 1 movimiento de la in'asa del vehículo, con el que clásica- 
mente se relaciona el concepto de estabilidad, puede caracteri- 
zarse por el de su C. de G., utilizando este desplazamiento para 
definir su condición estable. A su vez, como lodo desplazamiento 
de un sólido natural implica la presencia de una fuerza, o un 
par, que al variar de posición producirá un trabajo, también 
será posible utilizar estos trcs conceptos para definir o carac- 
terizar la estabilidad de los vehículos; cuanto mayor sea el valor 
de estos faclores físicos — -desplazamien lo, fuerza o trabajo — , ne- 
cesario para conducir al vehículo a su posición de equilibrio 
ineslable, más aceptable podrá decirse que es, con lo cual puede 
referirse ia estabilidad a un determinado valor numérico. 

Las acusadas diferencias que existen entre los parámetros ca- 
racterísticos de los variados tipos de vehículos terrestres — masas, 
dimensiones generales, distancias relativas entre elementos di- 
ferenciados, momentos de inercia, etc. — hacen que el empleo 
de los desplazamientos lineales no tenga una gran utilidad para 
definir su estabilidad, ni tampoco el trabajo necesario para lle- 
varlo a su pérdida. Por esla causa se han orientado los espe- 
cialistas hacia caracterizar la estabilidad mediante el valor de 
las fuerzas capaces de producir la pérdida y, en otros casos por 


el de ciertos desplazamientos angulares, especialmente el de in- 
clinación de la caja con relación al plano de apoyo. Pero, a su 
vez, son muy diversas las solicitaciones a que puedc quedar 
sometido un vehículo y diferentes sus puntos de aplicación, que 
tanlo pueden considerarse localizados en cl C. de G. de la masa 
suspendida — efectos de inercia — o de alguna de las 110 susjíen- 
didas, como en los apoyos — acciones de Ia calzada — - 0 en 
centros de presión si se atiende a la reacción del medio gaseoso 
en que el vehículo se desplaza. A ello debe unirse el que la 
magnitud de los esfuerzos o pares perturb.adores susceptibles de 
conducir a la posición de equilibrio eslable, varía considerable- 
mente de unos vehículos a otros, y habrá de ser lotalm’ente dife- 
rente para una locomotora pesada y para un automóvil ligero. 
Esto ha conducido a una falta de unidad de criterio en la manera 
de definir analíticamente la estabilidad de los vehículos, y a 
que cada investigador liaja tendido a caracterizarla por medio 
del factor físico que más inleresaba poner explícito en cada caso 
particular, con lo cual, los resullados obtenidos en dos casos 
distintos de solicitaciones, o en dos vehículos de características 
diferentes, no resultan comparables. 

Por otra parte, ese mismo concepto de esludio particular de 
cada lipo específico de solicitaciones, se lia reflejado, como es 
lógico, en la consideración aislada de la estabilidad longitudinal 
y lateral, lo que, en mttchas ocasiones, enmascara la realidad del 
problema y las relaciones mutuas que existen entre uno y otro 
tipo carlesianos de eslabilidad. 

Para evitar uno y otro defectos se prccisa, ante todo, definir 
el concepto de la situación estable de los vehículos, partiendo 
de un criterio totalmente uniform'e, sea cual fuere el sistema de 
solicitaciones a que esté sometido, refiriéndolo, además, siempre 
al vehiculo completo , del que puede tomarse como tipo ortodoxo, 
en los automóviles el de cuatro ruedae, y procurando buscar, para 
caracterizar la estabilidad, un factor físico tal que, cualquiera 
que sea el vehículo y los esfuerzos perturbadores que sobre él 
actúen, la pérdida de estabilidad venga siempre dcfinida por un 
mismo valor. 

Como solución de este problema preconizamos la de carac- 
terizar analíticamente la situación estable de los vehículos, me- 
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diarite el valor de las reacciones en los apoyos. En estas condi- 
ciones ee eínplea siempre un factor físico idéntico — una fuer- 
za — * de dirección y senlido perfectamente determinados — nor- 
mal al plano de apoyo y ascendente — con punto de aplicación 
— el de tangencia de un apoyo — definido por caracterÍ6ticas 
dimensionales del propio móvil, y con un valor fijo que define 
la pórdida de cstahilidad que es, precisamente, la anulación de 
una determinada reacción. 

La acción de un sistema dc fucrzas exleriores modifica, cn 
efecto, el reparto de las reacciones normales en los apoyos, las 
que loman valores diferentes de los estáticos, y cuya fórmula 
analítica puede determinarse, sin excesivas dificultades, en cual- 
(juier caso de solicitaciones. Si la acción es de escasa intensidad, 
I 06 valores de las reacciones Rj, Ro, R ;) y R„ en los cuatro apo- 
yos, siguen siendo positivas — según el convenio que admitimos 
para los signos — pero aumenlando el valor de la acción per- 
lurbadóra, puede llegarse a Ja anulación de una de ellas, por 
ejem’plo la R u , y, si sigtie creciendo, la de olra cualquicra, lal 
como la R, si los apoyos 2 y 4 son consecutivos, el vehículo 
volcará al anularse la última reacción, girando alrededor del eje 
de vuelco delerminado por los apoyos 1 y 3, pudiendo producirse 
el vuelco tanto en senlido longitudinal como lateral, lo que hace 
inútil — y aún más, inconveniente — la distinción de las eelabili- 
dades de uno y otro carácter, que se engloban en el concepto 
único de estabilidad de vuelco. Existe, por lo tanlo, un eje peli - 
groso , definido por los apoyos 2 y 4, en el caso supuesto, y una 
reacción crítica, en el apoyo crílico 4, de mayor valor que la co- 
rrespondiente al apoyo 2 que con el anterior define el eje peli- 
groso, y cuya anulación — que implica la previa de R 2 — conduce 
a la pérdida de estabilidad y define la posición — mejor siluación — 
límite de estabilidad. 

El valor dc la reacción crítica cumple, por consiguiente, las 
condiciones adecuadas, a que anles se hizo referencia, para ca- 
racterizar la estabilidad de los vehículos. Cuándo un vehículo está 
sometido a un sistema definido de solicitaciones, cl conocimiento 
de la magnilud de csta reacción crítica, y su mayor o riVenor 
alejamiento de su posible anulación, nos definirá claratnente si 
cl vchículo está o no lejos de la pérdida de estabilidad, es decir, 
lo que liemos venido denominando, la situación establc del ve- 
liícúlo bajo ese sistema de acciones perturbadoras. 

La aplicación de estos conceplos permite llcgar a la siguicnte 
defimción general de la cstabilidad: un vehículo, sometido a un 
sistcma dcfinido de solicitaciones, se encontrará en siluación tanlo 
más estable respccto al vuelco, cuanto mayor sea el valor de la 
reacción normal en el apoyo más cargado — apoyo crítito — del 
eje pcligroso, producióndose la pérdida de estabilidad en cuanto 
se anulc esta reacción crítica. 

E1 valor de la reacción crítica cuando el vehículo está some- 
tido a un sisteni'a definido de esfuerzos perturbadores, constituye, 
pu.es, de por sí, un índice absoluio de esiabilidad ; en algunos casos 
puede ser litil apelar a índices ponderados determinados por la 
relación por cociente entre el valor de la reacción crítica y el 
de la estática en cl mismo apoyo. Tanto en uno como en otro caso 
la anulación del índice caracteriza la situación límite de estabi- 
lidad, pcro el scgundo tiene la indiulable ventaja de eer indepen- 
dicnte de la magnitud de la reacción crítlca, expreeando por el 


valor 1 el hecho de que ésta sea igual a la estática, es decir, que 
no ha sufrido alteración. 

Es fácil generalizar la definición anterior de la estabilidad de 
vuelco al caso, complejo, de la estabilidad de dirección, ya que 
también ésta depende dc las reacciones en los apoyos, si bien 
tangenciales; sin embargo, se presenla aquí la dificultad de que 
la pérdida de estabilidad de dirección no se produce cuando se 
anula la reacción langencial en el apoyo crítico, sino para valores 
variables según el caso que se considere. Como el valor límite de 
lo reacción langencial que lleva a la pérdida de estabilidad pue- 
de calcularse para cada tipo de solicitaciones, cabe expresár la 
condición estable a La dirección por el índice absoluto represen- 
lado por la diferencia entre el valor de la reacción crítica en el 
caso que se estudie y el de la reacción límite, o por el ponderado 
que expresa la relación entre este índice y diclia reacción límile, 
no pudiendo apelar a la estática que es nula, aunque sí a un valor 
normal de dicha reacción. 

Puede objetarse que la determinación de la condición estable 
de un vehículo en las. condiciones propuestas implica el prefijar 
los valores de las solicitaciones a que está sqm'etido, ya que la 
fórmula que nos determina el valor de aquella reacción es función 
de los parámetros del vehículo y de los esfuerzos perlurbadores. 
Han de lenerse en cuerita, sin embargo, dos cuestiones esenciales: 
la primera, que en las condiciones generales de marcha de un 
vehículo comiílelo son varias las fuerzas y pares que actúan y, en 
consecuencia, siempre es preciso prefijar alguna de ellas; en se- 
gundo término, que si bien la determinación del valor de una 
determinada solicitación, capaz de conducir al vehículo a la pér- 
dida de estahilidad, tiene evidente interés, es preferible, clada la 
cxtrema variabiliclad de los esfuerzos que cumplen esta condi- 
ción, estuciiar la estabilidad de los vehículos determinanclo en qué 
condición estable se encontrará cuando concurran unas prefijadas 
condiciones dc funcionamiento, que cs precisamenle el camino que 
se lia seguido. 

Los índices de eslabilidad tienen un márcado inlerés para el 
proyecto de los vehículos, ya que permiten deducir a priori la 
condición estable de los mismos y observar la infÍuencia ctue 
ejercc en la estabiliclad la posible variación de los parámetros del 
móvil. Pero, además, la definición uniforme de la condición es- 
table, tal como se propone, permite alcanzar un jalón más de 
suma importancia: la dclimitación de la condición estable me- 
diante un valor ponderal. Es suficiente, en efecto, establecer un 
deierminado valor de la reacción crítica — ^o de su relación con 
la estática— coirio patrón de estabilidad de vuelco, y evaluar la 
condición estable por la relación enlre los valores de la reac- 
ción crítica y la patrón. 

Evidenlemente la definición del palrón de estabilidad requiere 
un esludio detenido que reclamaría el acuerdo meditado entre 
los técnicos del automóvil y los constructores de éstos u otros 
vehículos. Para t>oder caracterizar la estabilidad de un vehículo 
mediante un valor numérico, se precisa definir perfectamente a 
qué condiciones de funcionamiento ha de referirse el patrón, eli- 
giendo aquéllas que más específicamente deliiriiten, entre todos 
los casos de posible marcha del móvil, y con una mayor claridad, 
el caso que, por el conjunto de condiciones que presente, deba 
considerarse como típicairiente característico ; a este estado es- 
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pecífico de funcionamiento corresponderán unas solicitaciones 
con respecto a las cuales habrá de determinarse el valor de la 
reaccion crítica y establecer su relación con el patrón. Por olra 
parte, como las condiciones de funcionamienlo exigibles a un 
veliículo, 6on muy variab.les y dependientes de la misión a que 
éste se destine, se liará necesario establecer una serie de pa- 
irones referidos a cada tipo específico de vehículos. Es evidente 
que si se considera como caso más importante para definir, por 
ejemplo, la estabilidad de vuelco, el de funcionamiento en curva 
sin peralte, de radio definido, a determinada velocidad y en con- 
diciones dadas de aceleración, no es lógico exigir — ni aún en 
fracciones de la estática — - un mismo valor para la reacción crítica 
palrón para vehículos tan diversos como la locom'otora, el au- 
tomóvil pequeño de turismo, el autocar o el tractor; pero no lo 
es menos que, dentro de un tipo específico, el automóvil, por 
ejemplo, no sería preciso llegar a una gama excesiva de patrones 
que reclamara una detallada discriminación de pesos y velocidades. 

II.— EVALUACIÓN DE LA COMODIDAD 

La evaluacion de la comodidad tiene una base más concrela 
puesto que quien percibe la sensación incómoda producida por el 
movimiento es el hombre transportado por el vehículo, y a él 
ha de referirse forzosamente todo intento de definir o caracte- 
rizar la coiríodidad. 

En este caso el problema se cenlra en la discriminación de 
cuáles son los elementos del movimienlo capaces de causar in- 
comodidad, cuestión indudablemente compleja, como todas aqué- 
llas en las que intervienen las sensaciones. Se han barajado 
diferentes criterios considerándose que las sensaciones incómodas 
dependen de la aceleración, o la segunda aceleración, y, en los 
movimientos vibratorios, la frecuencia y aún la amplitud. En un 
trabajo definí mi criterio personal en este aspecto, llegando a la 
conclusión de que la incomodidad depende de la aceleración 
cuando ésta es persistente y de sentido constante — «en cuyo 
caso puede llegar a producir graves efectos fisiopatológicos — 
y de la segunda aceleración en caso contrario. En los movimien- 
tos vibralorios la segunda aceleración depende de la frecuencia 
de la vibración, fundamentalmente, y de la amplitud en segundo 
lugar, por lo que uno sólo de estos factores, aisladamente, no 
puede definir la incomodidad, lo que ha quedado demostrado 
en las experiencias de la casa Cadillac. E1 problema de la 
evaluación de la incomodidad quedará así reducido, de ser exac- 
tas las consecuencias deducidas, a la determinación del valor 
de la aceleración o sobreaceleración a que quedan sometidos 
los pasajeros de un vehículo cuando éste se encuentra en defi- 
nidas condiciones de movimiento. No debe olvidarse que en ningún 
caso ha de suponerse que la sensación incómoda es proporcional 
a la magnitud de aquellos elementos físicos; la relación entre 
el excitante y la sensación es un problema todavía no resuelto 
definitivamente, pese a los esfuerzos de Fechner. 

Es de interés hacer resaltar que no resulta conveniente estu- 
diar en forma conjunta los problemas de estabilidad y de co- 
modidad de los vehículos. E1 primero es un problema dinámico 
que afecta al vehículo, el segundo uno cinemático que se refiere 
a los pasajero6. 


La evaluacion ponderal de la incomodidad es, pues, teórica- 
mente, 6encilla, puesto que basta definir qué valores de la acele- 
i ación o sobreacelcración deben considerarse como patrón. Lógica- 
mente estos valores debieran ser aquéllos para los cuales el «lioirí- 
bie niediow comienza a percibir una sensación de incoiríodidad ; 
aquí se presenta la primera dificultad grave, la de definir los 
umbrales de una sensación. Quizás en el caso de las sensaciones 
de incomodidad cinética el problema es todavía más complejo 
que en otros casos de sensaciones, debido a que influye la cali- 
dad direccional de los excitantes. Hay, en efecto, una inconwdidad 
de posición debida a que el hombre está constituído funcional- 
mente para soportar esfuerzos de determinado sentido y no en 
otros. El caso de la aceleración de la gravedad es bien patente: 
pese a su a¡to valor el ser humano la soporta perfectaraente 
cuando actúa en el sentido de la cabeza a los pies, pero muy 
mal si lo hace en otra dirección, coírío lo comprueba la evidcnte 
incomodidad de colocarse cabeza abajo. La intervención de la 
lotalidad de los órganos, a los que afectan las fuerzas de inercia, 
y de funciones tan delicadas como las de equilibración vestib.ular, 
aumentan la complejidad del problema. 

Sería por ello de gran interés la realización de experiencias 
sistemáticas que permitieran definir, con suficiente aproximación, 
los umbrales de las sensaciones incómodas producidas, tanto 
por la aceleración como la sobreaceleración primera, y por lo 
menos en cuatro direcciones fundamentales: l a del eje del 

cuerpo, en ambos sentidos, la frontal y la lateral. A falta de estos 
datos y coirío aproximación inicial pueden considerarse como 
patrones de comodidad el valor de la aceleración de la gravedad, 
para las aceleraciones, y el de la primera aceleración del paso 
humano, para las sobreaceleraciones, que puede evaluarse en 
primera aproximación en 16 m. seg' 3 ; el hombre está constituído 
para soportar una y otra sin molestia. 

La determinación de las características del movimiento de un 
punto cualquiera de un vehículo, es problema resuelto analítica- 
mente con las obligadas simplificaciones exigidas para la aplica- 
ción de las herramientas de cálculo matemático. Es posible, por 
tanto, determinar el valor de las aceleraciones y sobreacelera- 
ciones a que queda sometido un pasajero, obteniéndose con ello 
unos índices de incomodidad , que definen la influencia de los 
parámetros del vehículo y de las solicitaciones a que está so- 
metido, en la presencia de 6ensaciones incómodas. Su relación 
con el umbral correspondiente evalúa ponderalmente la incom'o- 
didad, y permite definir, tanto en los proyectos como en la expe- 
rimentación, las características del vehículo en este aspecto, per- 
mitiendo asimismo observar la influencia que ejercería la modi- 
ficación de algunos de los parámetros del móvil. En este sentido 
no puede olvidarse la incompatibilidad que frecuentemente se 
presenta entre lo estable y lo cómodo. 

m.-CONCLUSIONES 

l.° Resulta posible caracterizar la situación estable de los 
vehículos terrestres, con respecto al vuelco, de una manera gc- 
neral y uniforme, m’ediante el valor que toma la reacción normal 
en el apoyo crítico, es decir, aquél en que, si la reacción que 
sobre él grava se anula, se produce el vuelco del vehículo. E1 
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valor de esta6 reacciones críticas define, por lo tanto, un índice 
relativo, ponderado, considerando la rclación cntre el absoluto y 
el valor dc ¡a reacción estática en el apoyo crítico. 

2. ° La consideración antcrior permile llegar a la evaluación 
ponderal de la estabilidad de vuelco, considerando un determi- 
nado valor de aquellos índices como patrón de comparación. 

3. ° Puede generalizarse la anterior definición de la situación es- 
tablc, al caso de la estabilidad de dirección. 

4. ° Dependiendo las sensaciones incómodas producidas por 
el movimienlo, de la aceleración o sobreaceleración primera, del 
mismo, cs también posible definir analíticamente — como ya lo 
hizo Lemaire — unos índices de incomodidad, y, si se fija un 
patrón de com’paración, evaluarla ponderalmente. 

5. ° Sería dc gran interée que, con la cooperación de los in- 


genieros especialízados y de íos conetructores de vehículos, se 
dcfinieran los patrones de estabilidad y, con la cooperación de loe 
médicos, los valores umbrales de las sensaciones incómodas, que 
permitieran eelablecer los palrones de las mismas. 

6.° La utilidad de evaluar ponderalmente la eslabilidad y 
comodidad de los vehículos, y de obtener fórmulas analíticas que 
ia caractericen, es evidente. No sólo resulta de importancia mar- 
cada para lo6 proyectos de aquéllos, sino que permitiría dar a 
conocer a los técnicos, e incluso a los compradores, las condicio- 
nes de estabilidad y comodidad de los vehículos que se encuen- 
iran en el mercado y de los especiales construídos con fines 
particulares. 

Barcelona, ñVayo 1950 
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GRUPO IX 

SECCIÓN ÚNICA 


N. 230 . - La catenaria en el transporte aéreo 

Autores: D. ANTONIO CARMELO MONZÓ.M y D. FERNANDO PEÑA SERRANO 

Ingenieros de Montes 


PREFACIO 

Entre la literatura que conocemos acerca de la catenaria, con- 
siderada como clemento principal en el transporte aéreo funicu- 
lar, no vemos resueltos de modo conveniente los problemas que 
en cuanto a forma de k curva y esfuerzos a que está eometida 
se presentan. 

Generalmente se reúnen en los trabajos dos conjuntos de ele- 
mentos que, a nuestro juicio, deberían sej^ararse conveniente- 
m’ente. 

Se lefieie el primero a cuanlo se relaciona con la catenaria en 
sí, corao figura geométrica y como elemento sometido a traccio- 
nes variables que definen en consecuencia la forma que en las 
diversas hipótesis de carga, longitud..., etc. ? loma la curva, defi- 
niéndola y situándola exactamente. 

E1 segundo grupo hace referencia de modo principal a los 
elementos de 6ustentacion del hilo ? al material móvil necesario 
para el transporte o a la estructura del hilo ? etc. 

Este segundo grupó está ? como es lógico, sujeto a las variacio- 
nes que lleva consigo el progreso en la fabricación de tales ele- 
mentos, y en cada m’omento puede conocerse el detalle y estado 
de aquellos, prescindiendo el proyectista de un estudio que le 
dan hecho los afanes de cuantos se dedican a la fabricación es- 
pecial de este género de dispositivos. 

E1 primer grupo, como sujeto a nomia6 inmutables, no se so- 
mete al progreso humano y es, por lo tanto, fundaín'ental su co- 
nocimiento para fijar firmemente las ideas sobre el transporte 
aéreo funicular. 

A este primer grupo dedicamos las páginas que siguen, pres- 
cmdiendo de procedimientos gráficos en la resolución de sus 
problemas, porque entendemos que la exactitud de tales proce- 
dimientos es en nuestro caso escasa y tienen el inconveniente de 
poner en manos del proyectisla elementos prefabricados, aislán- 
dole de la continu^i visión del fenómeno, al que limitan escasa- 
mente. 


I 

PRELIMINARES 

LA CATENARIA, COMO POLÍGONO FUNICULAR DE UN 
SISTEMA DE CARGAS VERTICALES 

Si emre dos puntos Á y H tendemos un hilo perfectamente 
flexible e inextensible, tendremos siluado enlre aquéllos un sis- 
tema de fuerzas verlicales correspondientes al peso de los ele- 
ment 06 que forman el liilo. 

La figura de equilibrio del hilo corresponderá a la del polígo- 
no funicular del sistema de fuerzas considerado. 

Si llamamos p al peso de la unidad de longitud del liilo, las 
ecuaciones generales de equilibrio, puesto que se trata de una 



íigura plana y tomamos cn su plano los ejes coordenados, se re- 
ducira, para el elemento de longitüd de hilo, a las siguientes: 
Llamando 0 . el ángulo que la tangente al elemento considerado 
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forma con el eje de las X , T la tension rlel hilo y s la longitud 
de éste, y teniendo en cuenta que: X = o ; Y = -p 


d (T co« a) 
ds 


d (T sen a) 


ds 


=,p 


Esle valor de p es positivo, por tratarse de una reacción opues- 
la a la acción -p. 

La primera de las anteriores ecuaciones nos dicc que T cos a 
es constante. Si el cociente de esla constanle por la constante p 
lo de<signamos por m, podrem’os eecribir: 

T cos a =*rnp = constante = H (1) 

Para delerminar la ecuación de la curva funicular en el caso 
general de distribución de las cargas verlicales segun una ley 
cualquiera, recordaremos que: 


T sen 


« = v x = Jcx dx 


c x es la carga unitaria vertical variable segun su situacion a lo 
largo de la luz del vano, eonsiderada esta variación según la 
horizontal y con arreglo, en cada caso, a la ley de distribución 
que se liaya adoptado. 

dy Vx 

Sabemos que , = Tag« = y poniendo en lugar de Vx 

dx H 

el valor que acabamos de obtener, será: 


dy 


Jy* . 


d°-y 


dx 


dx 


11 


dx~ 


H 


( 2 ) 


SOLUCIÓN APROXIMADA POR UNA PARÁBOLA 

S¡ consid’eramus un arco cle calenaria de flecha 6tificienle- 
m'enle pequeña para que podamos con alguna aproximación to- 
mar la cuerda como representando el arco de parábola, a los 
efectos de distribución del peso propio, única carga que soporta 
el hilo, lendremos que el valor c x (peso unitario según la hori- 
zontal) será constante y lo llamaremos P , valor que será el co- 
ciente de dividir el peso del hilo por la luz del tramo. 

En la ecuación (2) se hará la substitución de c x por P, y ten- 
dremos: 


<£y 


dx- 


H 


dx \ 


dy 


P X* 


dx 


H 


2 H 


( 5 ) 


H 

Parámetro = 

La longitud del arco de parábola OA será según formula co- 
nocida: 

S = AB 4- — L oot— (Iliitte I. Pág. 109.) (6) 

n 2P 2 

Si en lo dicho anteriormente hacemos que la línea funicular 
gire 180° en su plano, o sea, que se invierta d'e abajo-arriba sin 
cambiar la intensidad ni la situación de las fuerzas que actúan, 
lendremos el funicular de dichas fuerzas capaz de resistir por 
simple compresión, a modo de bóveda, las reacciones originadas 
por las fuei*zas exteriores, cuyas reacciones serán en cada punto 
iguales y opuestas a las tensiones obtenidas antes de hacer girar 
la línea funicular. 


CATENARIA 

Si dcl caso general considerado pasamos al particular del liilo 
flexibh; e inextensible sometido a su solo peso, el peso elemental 
c x dx estará repreeentado por p.ds, y así: 

pds pds ds ' dy 


d*y 

dx? 


mp 


dx 


dy' = — ' 


<ls 


V dx* -f- dy" __ dx | 1 + y' 1 . 


dy' 


dx 


V i +/= m 

La integración de esta ecuación nos lleva, segun puede verse 
en cualquier tratado de mecánica, a la ecuacion de la catenaria 
referida a su eje de simetría como eje de las Y y a un eje de 
las X distante m - del vértice de la curva. 

Dicha ecuación es: 


m I — _— \ 

. _ I e m _|_ e m 


( 3 ) 


= m CII — 
m 


La ccuación que da la longitud de un arco de catenaria con- 
tado a partir del vérticc, es: 


_ — ( e in — e 

2 \ í 


( 4 ) 


s = m SH 

m 


Propiedades de la catenaria. 

Tensión = mp = producto del paránVelro por el peso de la 
unidad lineal de hilo. Esta tensión se refiere al vértice. 

Tensión en un punto cualquiera. 

Tensión = yp = producto de la ordenada por el peso de la 
unidad lineal de hilo. 

Componente horizontal de la tensión. 

Componente = mp = producto del parámetro por el peso de 
la unidad lineal de hilo. 

Componente vertical de la tensión. 

Componente = Ip = peso del hilo comprendido entre el vérti- 
ce y el punto considerado. 

Tangente del ángulo que la tangente en un punto forma con la 
horizontal. 

1 

Tangente = longitud del vértice al punto dividida por 

m 

el parámetro. 

Ordenada. 

Ordenada = ]/ m 2 -f l 2 = raíz cuadrada de la suma de los 

cuadrados del parámetro y de la porción correspondiente del hilo. 
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CATENARIA, PARÁBOLA, CIRCUNFERENCIA 


Coseno del ángulo de la tangente con la horizontal. 
m 

Coseno = = cos a = cociente del parámetro por la orde- 

r 

nada. 

Seno del mismo ángulo. 
s 

Seno * = — - — cociente de la longitud del arco correspondienle 

y 

por la ordenada. 


Y 



Radio de curvalura. 

J' m' m 

m m cos 2 a cos 2 

Longitud del arco. 

x 

s = mSU 

m 

Area del segm^ento. 

Area = ms = producto del parámelro por la longitud del arco. 


Anteriormente nos hemos referido a una cur\'a parabólica que 
puede en delerminadas condiciones aproximarse en su forma y 
dimensiones a la catenaria, como forma ésta que toma el liilo len- 
dido entre dos puntos y fijo invariablemente a éstos, cuya posi- 
ción consideramos asimismo invariable. 

Como resultado de substituir la catenaria i>or una parábola, se 
comete, naturalmente, un error, y éste, que vamos a determinar 
a continuación, la referiremos a los valores que para la flecha de 
un mismo vano se obtiene. segiin se considere que el liilo adop- 
le una u otra de las forma6 definidas por las ecuaciones (3) ó 
(5) correspondientes, respectivamente, a la catenaria y a una pa- 
rábola. 

Supongamos para fijar las ideas y, sobre todo, para familiari- 
zarse con la form’a de la curva, que los puntos A y fí están al 
mismo nivel, aunque el razonamienlo es perfectamente general, y 
supongamos que se nos da la longitud 5 del hilo que ha de ten- 
dérse entre A y B. 

Llamaremos h' a la distancia horizontal que separa los dos pun- 
tos y que supondremos en esle caso sea de 960 inetros, y fija- 
remos, asimismo, en 5 kgs. el peso del metro lineal dc hilo, y 
para la longilud de éste 1.500 metros. 

A1 tender el hilo tomará forma de catenaria, y coiiVo ya sabe- 
mos, la longitud del arco de catenaria contado a partir del vér- 
tice de la curva, vendrá dada por la expresión (4). 

Para buscar la flecha que tomará la catenaria de longitud 
1.500 metros, habremos de buscar primero el valor del paráme- 
tro de aquélla, y para e6to procederemos por tanteos mediante el 
uso de las tablas de líneas hiperb.ólicas que permiten cn todo 
caso llegar a aproximación tan grande como se ctuiera, al con- 
trario de lo que ocurre con los procedimientos gráficos. 

Los tanteos se harán del modo siguiente: 

Primer tanteo. — Supongamos el parámelro m = 300 mts. 

La longitud del arco comprendido entre el vértice y uno de 
los puntos de sustentación será: 

x '480 

l = mSH — ; / = 300SH = 712'671 

m 300 

y como cste valor es menor que 750 de la longitud del arco, 
habremos de disminuir el valor cíel parámetro para el tanteo si- 
guiente. 

Segundo tanteo. — Supongañfi’os parámetro m = 280 mts. 

480 

/ = 280SH — — = 751'937 
280 

que por ser mayor aunque muy próximo a 750 requiere un au- 
menlo del parámetro. 

Tercer tanteo. — Supongamos parámetro m = 281 metros. 

/ = 281 SH = 749'80 metros. 

281 

No queremos seguir aproximando más y podemos decir, sin 
error sensible, que m = 281 metros es el parámetro correspon- 
diente a una catenaria cuya longitud es 1.500 m’etros, y la se- 
paración de los puntos de suspensión situados al mismo nivel, 
es de 960 metros. 
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Para delerminar ahora la flecha correepondiente al punto más este valor, 6Íendo menor que 750, nos dice que la parábola ten- 
hajo de esta catenaria, coneideramos que la flecha es: 


f = mCH — ni ; 

rn 

cn la cual rn = 281 metros y x = 480 mctros. 
480 


drá una flecha mayor si ha de tener una semilongitud de 750 
metros. 

Segundo tanteo. 

t 

Tomeinos / = 530; obtengamos: tang t ; cos t ; cot— ; 


/ = 281 CH 


281 


■ 281 = 519729 metros. 


tang t = 


480 


2X530 


= 0'45283; t = 24° 20'; cos t = 0'91116 


E1 valor de la flecha hu6cada será, pues, / = 519,729 metro6. 

Veamos ahora cuál es la flecha que tomará una parábola cuya 
ecuación sea la (5) para tener una longitud de 750 metros en 
cada una de sus mitades. Véase fig. II. 

H t 

S = AB + L cot — — ; 

P 2P 2 


— = 12° 10'; cot — = 4'63825; L4'63825 = 

2 2 

= Ig 4'63825 X 2'3026 = 1 '53468 
530 . „ 480 5 


„ 480 

s — X- 


Sabemos quc AB = 


OC 


■ = ; y de la deecomposición del pe 60 


0'9l 116 1 2120 7'812 

S = 581'67-f SXO'22245 
581 '67 


1'53468 


S = - 


C 06 t 


1 - 0'22245 


48'08 metros 


de la scmiparábola cn una horizontal y en una paralela a la tan- lo cual prueba que / dcbe ser algo mayor que el valor de 530 


gente en A tcndremos: II = Sp tang t; luego, 

* °C 1 t 

S = -4- S p tang t L cot : 

cos t * h 2P 2 

o OC Sp t 

S = j- tang t L cot ; 

cos t 2P 2 


mclros adoptado. 
Tercer tanleo. 


Cuaudo /valía 1 era 737'88 

Cuando f valía 530'00 1 era 748'08 


tang t 


AC 


2 / ’ 


S = 


oc 


SpAC t 

4- L cot — 

cos t 1 2P2/ 2 


siendo / la absciea, con rclación al vórticc dcl punto de tan- 
gencia. 

/ S.AC.r t 

S = — + — L cot ; 

cos t 4/. P 2 

Primer tantco. 

Si com’o primera aproximación tomamos / = OC, o sea supo- 
nemos que la flccha de la calenaria es la misma de la parábola 
/ = 519,73, obtcndremos un valor para 5 como 6Ígue: 

Tengamos prceente que: 

480 


10'27 10' 20 

Luego debemos tanlear una flecha que sea aproxiin’adamente. 
Cuarto tanteo. 

/= 530 + 750 — 748'08 = aproximadamente 532 metros. 
Hagamos /= 532; 

480 


tang t = 


2 + 532 


0'451 1 2 ; t = 24° 15' ; 


cos t = 0'91776 ; — = 12° 7,5'; co t — = 4'65484 ; 

2 2 

L 4'65484 = lg 4'65484 X I- 10 = 0'6675 X 2'3026 = 1'53698 

5 


tang t 


: 0'46178 


S = — — — + X 

0'91176 r 2128 

S = 583'48 + S = 0'22185 ; 


7'812 


1 '53698 ; 


583'48 


2X519,73 
t = 24" 45' aproximadamente. 


07782 


= 74978 


y como la longitud buscada ee 750 metros, podemos admitir como 
flecha 532 metros, sin que nada impida que aproximásemo6 hasta 
el límite que creyésemos conveniente. 

Así, pues, en resumen, vemos que si entre dos puntos A y B 
que disten horizontalmente 960 metros se tiende un hilo flexible 
L.4 56923 = lg 4.56923 X E10 = 0 6599 X 2,3026 = 1.51966; e inextensible cuya longitud sea de 1.500 in’etros, tomará una 


cos t = 0'9081 4 ; cos t = cot 1 2° 22' = 4'56923 

2 


luego: 


51973 


• S - 


480X5 


0'90814 1 7'812 X 4 X 51973 

= 572,30 + S X 0,2244 

1 


X 1,51966 = 


S = 572'30 


1 - 0'2244 


737'88 metros 


flecha en el centro cuyo valor será 519,73 metros. 

Si subslituímos a la catenaria por una parábola, feuponiendo 
que el peso total del hilo esté repartido uniformemente en la 
luz de 960 metros en lugar de eslarlo según la curva, obtendre- 
mos una parábola cuya flecha máxima en el centro del vano es 
de 532 metros. 

Hay, pues, una diferencia de 532 — 519,73 = 12,27 metroe de 
más para la parábola con relación a la catenaria. 
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Si bien algunas veces se recomienda suhstituir la catenaria por 
la parábola; ejemplos como el que acabamos de exponer mues- 
Iran los errores realm'ente grandes a que puede llegarse con aque- 
lla substitución. 

Así, pue6, y por lo que se refiere al hilo sin más carga que 
su propio peso, la parábola produce flechas que pueden hacer- 
nos desistir como 6olución poco conveniente del trazado de vanos, 
que realmente son posibles, o inducirnos a aumentar exagerada- 
mente la altura de los apoyos de dichos vanos, o a suponer en el 
hilo tensiones que no son la® que en realidad se producen. 

La ecuación de la catenaria será según el parámetro m = 281 
metros, que hace que 5 sea igual a 750 metros: 


y = 281 . CH. 


281 


La ecuación de la parábola, según acabamos de ver, será: 


- ; P = 


5X750 


:7'8I25 


" 2H ' 480 

II = 750 X 5 X tang 24° 15' ; = 1 689 J62 ; 

^- = 0^0231 
y = 0'00231 


Supongamos ahora que con la misma longitud S = 1.500 que- 
remos trazar un círculo pa6ando por A y por B, puntos separados 
como hasta aquí por una distancia de 960 metros. 



Y 



Así, pues, el arco de círculo da una flecha notablemenlc menor 
que la correspondiente a la catenaria, y Ia parábola exagerada 
flecha, con lo cual parece que el vano puede tocar en puntos del 
terreno que en realidad quedan por debajo de él. 

. A1 invertir la figura que contiene el trazado de las tres curvas 
obtendríamos loe funiculares de las cargas uniformemente repar- 
tidas eobre la cuerda, para la parábola; de las cargas uniforme- 
mente repartidas según la longitud del hilo, para la calenaria; 
de las cargas crecientes según una ley sinusoidal desdc el centro 
de la luz hasta sus extremos, para el arco <lc círculo. 

CARGA EN LA MITAD DEL VANO 

Longitud total de la catenaria, 7.500 mts. 1 = 750. 

A — B = 960 mts. 

C — o = 281 » 

Y — C = 51973 mts. 

/?=5 kgs. 

T c = 281 X 5 = 1405 kgs. 

T B = T A = (281 + 51973) . 5 = 4003'65 kgs. 

Supongamos en C un peso adicional de 500 kgs. E1 punto C 
descenderá hasta que la tensión en la nucva posición C x que ya 


Prim’er lanteo. 

Elijamoe CD = 470 melros. 


tang a — 


CB 

CD 


480 

470 


1 '021 27; 


a = 45° 35' ; 


b = 91° 10' ; 


Radio = OB = CB : sen b = 


480 

sen 91° 10' 


480 

0'99979 


= 480'1 ; 


Longitud de la cuerda = 2R sen b = 960'2 X 0'9>979 = 
= 960 melros. 

Luego la flecha es para el caso de la circunferencia 470 me- 
tios, siendo el radio 480,10. 
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no será horizontal, equilibre mediante su composición con la 
tensión de la rama sim'étrica de la catenaria, el peso de 500 
kilogramos, o sea, que la componente vertical de la tensión de 
cada rama debe ser igual a 250 kgs. 

Si llamamos » a l ángulo que la tangente en C x (no horizontal) 
forma con la horizontal, debcrá scr: 

250 = T<-i sen <*; y a csle valor <le la ten6Íón y del ángulo co- 
rresponderá un tramo de catcnaria de 750 metros de longitud y 
|)arámetro todíivía desconocido. 

Para resolver el caso procederemos como sigue: 

Si tenemos en cuenta que la máxima altura teórica a que po- 
dría encontrarse el punto B con relación al C sería: 




k = V 750= — 480= = 576' 2 


lucgo lodos loe tanteos referentee a la posición nucva del pun- 
to C, al que llamarem'os C x corresponderán a un valor de k com- 
prendido entre 519,73 y 5762. 

Si llamamos: h, separación horizonlal entre los puntos; k, des- 

h 

nivol entre los mismos; /, longitud d’e la curva; u = . 

2 m 

l.° Supongamos como primer tanteo, k = 550 y determinemos 
seguidamente los 6Íguientes valores (Peña, II tomo, pág6. 257 
y 258): 


«)• 


]/l= - k* _ 


SI I u : u 


que nos dará el valor de u mediante los valores del seno hiperbó- 
lico y de su argumento cuyo cociente acabam’os de expresar. 


b) . 

c) . 

d) . 

»)■ 

/)■ 

g)- 


u = quc nos dará m. 

2 m 1 


x a = m arg TH — - — 


v = m CII de donde dcduciremos T = y m . p ; 

m 


m SI I ; 

m 


h 

tg gc = que nos dara el valor de a ; 

m 


La componente T scn a deberá ser igual a 250 kgs. 

Primer tanteo. 

Supongamos k = 540: 

]/l= — A= _ SH u _ ]' 562500 - 291600 


") 


480 


. = 1,0833 


d). y a = m CH = 3 <2 CH 0'20622 = 342 X 1'02129 = 


= 349' 28 ; T= 1.746'40; 


e). /j = m SH 

= ?0'95 ; 


= 342 SH 0'20622 = 342 X 0'20746 




/). tang a = — = 70'95 : 342 = 0'2074 ; a = 1 T 40' ; 
m 

p ). T sen a = 1 .746'40 X sen 1 1° 40' = 1 .746'40 X 0'20222 = 

= 353; 

Como e6te valor es grande, pueslo que la eolución consiste en 
buscar un resultado igual a 250, efectuaremos un segundo tanteo. 

Segundo tanteo. 

Hagamos k = 535: 

]/ /= - ¿= 


«)■ 


1 0958 , 


que según las tablag corresponde a un valor de u = 0,745. 
h 


h). 


2 m 


m = 322 ; 


h u 

segiin las tahlas corresponde para u el valor u = 0,7. 

h Am 480 480 

6). u = - — ; 0 7 = — ; m = — = 342 : 

2 m 2 m 14 

k h 

c). * a = m arg TH — - — = 342 arg TH 072 — 240 = 
_ 342 X 0'908 - 240 - 70'53 ; 


c) . X a = m arg TH — - ^- = 322 X «rg TH 071333 - 

1 2 

- 240 = 322 X 0'894 - 240 = 47'86 ; 

d) . v = m CH — = 322 CH 0'148 = 322 X 1'01097 = 

m 

= 325'53 T = 1.627'65 ; 

e) . / x = 322 CH 0'148 = 322 X 0T4854 = 47'80 ; 

/. 

f) . tang a = — = 47'80 : 322 = 0T4844 ; <z = 8° 30' 

m 

g) . T sen « = 1.627'65 X 0T4781 = 240'89 Kgs. 

Este valor es aún algo defectuoso con relación al 250 que pre- 
tendemos enconlrar, por cuya razón haeemos el tercer tanteo. 

Tercer tanteo. 

Suponemos k = 535,50: 

Repitiendo el proceso anterior ee llega a un valor de a = a 
8° 50', al que corresponde un valor de T sen a = a 252,72 kgs., 
que aceptamos por no eer más prolijos, como suficientemente 
aproximado, de manera que el descenso del punto C para llegar 
a la posición de equilibrio C x es de 535,50 — 519,73 = 15,77 
metros. 

Nota. — E n el ejem’plo que acabamos de desarrollar no es ex- 
traño que 6e hubiesen neceeitado mayor número de tanteos para 
llegar a la cifra 15,77 metros, suficientemente aproximada, apro- 
ximación que puede aumentarse mediante un nuevo tanteo. 

Nótese que para hacer más visible el fenómeno de la varia- 
ción de la flecha con la carga, hemos tomádo una catenaria con 
una flecha exagerada extraordinariamente respecto a las que se 
emplean en el transporte aéreo funicular, y esto hace que sean 
producidas variaciones eensibles en la flccha para variacioncs no 
grande6 de la carga, lo cual multiplica los tanteos. 

En la práclica, las variaciones de flecha permiten llegar a so- 
luciones iriucho más aproximadas con menor número de tanteos, 
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pues una vez obtenido el primer valor de la flecha, puede supo* 
nerse a los efectos de elegir dato para el segundo tanteo, que 
hay proporcionalidad entre las flechas y las carga que las produ- 
cen, con lo cual generalmenle con tres tanteos se llega a una 
solución muy aproximada. 


II 

VANO CON CONTRAPESO. DETERMINACIÓN ANA- 
LÍTICA DE LA POSICIÓN QUE ADOPTA LA CARGA 
UNIDA DE MODO INVARIABLE A UN PUNTO DEL 
HILO (CARGA FIJA) 

Al intentar una primera solución del caso vamos a referirnos 
a un procedimiento que podríamos llamar algébrico por contra- 
posición al esludio que por procedimiento distinto haremos de 
este mismo caso en otro lugar de este libro. 



Entre los puntos A y B fijos suponemos tendido un hilo en las 
condiciones de flexibilidad e inextensibilidad deseadas, haciendo 
que este hilo esté sometido en A a la tracción de un contrapeso. 
Supongamos conocidos: 
h = distancia horizontal entre A y B. 
k' = distancia vertical entre A y B. 

P = peso por m'etro lineal de hilo. 

Q = peso del contrapeso. 

P = valor de la sobrecarga ligada. 

m = parámelro con'espondiente a las catenarias que se cortan 
en C, que será el mismo para las dos, puesto que hay equilibrio 
enlrc las componenles horizonlales de las lensiones en C , lo cual 
quiere decir que son iguales los parámetros de las dos catenarias 
y, por lo tanto, das catenarias mi6mas, aunque consideradas, na- 
turalmente, en distintos tramos. 


Supongamos establecido el equilibrio y que, por lo tanto, se 
equilibran las siguientes fuerzas: 

Peso del hilo AC. Que actúa por nietlio de las tensiones que 
determina en A y en C. 

Peso del hilo CB. Que actúa por medio de las tensiones que 
determina en B y en C. 

Sobrecarga P. Que actúa por 6Í misma. 

Contrapeso Q. Que actúa por sí mismo. 

Resistencia de los anclajes de A y de B que impiden su movi- 
miento. 

La tensión que el hilo AC determina en A , es equilibrada p«n 
ol contrapeso Q , y por la resistencia del anclaje de A. 

La lensión que el hilo CB determina en B , se equilibra por la 
resistencia que opone la sujeción de B, al que hemos supuesto 
invariable. 

Quedan, por lo tanto, para equilibrarse muluamente las siguien- 
tes fuerzas: 

Peso P de la sobrecarga. Tensión del hilo AC en el punto C. 
Tensión del hilo CB cn el punto C. 

Cada una de las tensiones T y T' podemos descomponerla en 
sus componentes horizontales y verticales; ahora bien, una vez 
establecido el equilibrio, los conVponentes horizontales habrán 
de ser iguales, lo cual equivale a decir que las dos catenarias 
AC y CB tienen el mismo parámelro, si bien sus ordenadas en C 
son diferentes. 

E1 peso P será en último término equilibrado por la resultan- 
te de los r componenles verticales de las lensiones en C, que 6e 
sumarán o restarán según la posición relativa de las dos ramas 
de catenaria AC y CB. 

Ahora bien, la componente vertical de la tensión T, no es otra 
cosa que el peso de la porción V a C de hilo comprendnla entre 
V, y C, pues el peso de esa porción de liilo que llamaremos 
SvjC será equilibrado por las tensiones de A y C\ y como la 
tensión en V no tiene componente verlical por ser puramente 
horizontal, habrá de equilibrarse con la cbmponente horizontal 
de la tensión T en C, v quedarán para cquilibrarse el peso del 
hilo V,C y la componente verlical de la tensión en C por la 
rama V a C. 

Lo mismo diremos que la componente vertical de la tensión T 
en C por la rama CB es el peso de la porción V U C del hilo. 

Así, pues, P = peso de V 2 C — peso de V,C = 


= SH pm — SH 

m 


X e I X 0 + X c 

pm = pm I SH 

m \ m 



cs decir: 


( x Q 4 - x x \ 

SI I - SI I — I 

m m I 

Con los datos hallemos la abscisa h y la ordenada lc de B, res- 
pecto del vértice V^ en la catenaria AC; ee decir: 

• r B = h — x k + h’ » 


m 


h’ , * A h' Q 

— + — = — +arg. CII — 
m m m pm 


r„ = k ' +r Á ; 


k , , k' r Á k' 2 

-f / = -j- = -f ; 

m m m m pm 
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se tendrá: 

y„ +Xo 


= ( ii 


+ - r o Xo + k + 1,1 .r Q 4- li 

; = CH - ° 

/// m rn 


conforme se indica a continuación, ya que las ecuaciones trans- 
cendentes (I) y (II) se pueden escribir bajo la forma: 

P 


y+y o 


CH 




(V) 


CH ^ — CH 


Z — Y = 


pm 


eliminando y 0 e y mediante resta miembro a miembro de estas 
doe últimas expresiones. 


Xo + k + m - y -y 0 


= CH 


+ h 


- CH - 


ni 


A +z _Ji = CH ^o+A_ CH Hifo. 

m m m m 


y x 

tcniendo en cuenta que — — = CH 

m m 


x f x Q + x h — x 1 

= CH I + — 

m I m ni 

( k \ x n + x I h ^ x 

+1 = CH ° r - ( CII CH 

m I m \ m m 

x \ x n + x I h x 

m J m \ m m 

- CH — SH — ) - (— - l) ; 
m m I \ m / 


— SH SH 

m m 


o lo que e6 igual: 


Cn *+ r ° _ CH . r ° + A = CH — 


+ + ')> 


quc podríamos haber eecrito direclamcnte teniendo en cuenta que: 

/c —7c — Xo =/ B - y B ; y q uc 

/ PM X 0 + X ‘ Xc , r^T X 0 + h 

y c — m CH : y 0 =s tn CII ; / = CII 

m m m 

Xb — ^ + m ; 

Se tienen, por tanto, las dos ecuaciones: 

P x° 4- x x 

(I) = SH í — — SH — - 

pm m m 

(II) CH ^ + ' r ° - CH — = CH r ° + - 
m m m 


y.+a'j^ -y.+ sH^- 

= l/l + SH 2r ° + X (cil — |/ 1 + SH 2 — - 

|/ rn \ m \ m 

— Sll — SH — ) + SH ~ r + — (sH -X j/ t + SH 2 — 

m m I m \ m \ m 


— CII — SH 1 


(»+') 


en las que: 


il Q 

+ arg CII es ílesconocido por serlo 

m pm 


o sea, recordando (III) y (IV), es decir, que hemos llamado: 

x x n + x 

Y = SH — y Z = SH 0 
///. m 

V I + Z= — y/l + Y= = Vl 4- Z 2 |ci l -X | 1 + Y 2 — 

- SH — ) - z (sH — y 1 +Y 2 - CH -X y) - — - 1 ; 

m I \ m m J m 


, pero conocido // quedará conocida x y recíprocamente, su- 


y designando para abreviar: 

h h 

(VI) CH = A m ; SH — = B... ; 


puesto el parámetro. 

h y lc son conocidos en función de los datos, y ya hemos dado expresión anterior podrá escribirse: 

sus expresiones, supuesto el parámetro; Xo es también descono- 
cido. 

Tenemos, jjucs, doe ecuaciones transcendentales con dos incóg- 
nitas. 

En lugar de ellas podemos tomar como incógnitas: 


_k_ 

m 


1 = Cn 


(III) Y = Sll — ; 

m 


(IV) Z = SH 


• r o + r 


m 


* x 0 + x 

y una vez conooidas X y Z quedarán conocidas y 

m m 


y i+ z 2 - y i +y*= yr+z+m y'i + y* - B m y) + 

+ Z (b,„ y. +Y2 - Am y) — Cm ; 

o lo que es lo mismo: 

y'l + Z 2 (l - A m |/ 1 + Y 2 4- Bm y) = 

— Z ( B m y 1 + Y 2 — Am y) + y 1 + Y 2 — Cm 
Y elevando al cuadrado los dos miembros m de la (VII): 

2 B m Y Z ! — 2 B m Y 2 Z + ( A m 2 + B m 2 — l) Y 2 + 


(mediante las tablas de funcioncs hipcrbólicas) y, por tanto, x y _J_ ^A m 2 — B m 2 + 1 j Z 2 — 2A m C |U YZ+ 2 B m Y — 
:v 0 , y en consccucncia //. 

La 6ubstitución dc las incógnitas x 0 y x por Y y Z permite 
rcducir cl problema al de la solución de una ecuación algébrica 


— 2 B m Z + A m 2 C m 2 = 2 ( A m Z 2 — A m Y Z + 
+ A m B m Y - B m C m Z + A m — C m ) )/TTV 


(VII) 
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Ahora bien, recordando (V) y llamando 


P 


= D m (VIII) 


III 


pm 

con lo que Z = Y 4- D m (IX) se tendrá substituyendo en (VII) 
este valor de Z y simplificando : 

2 ( + B m D m - A m C m ) Y 2 — |— 2 ( B m D m * + ( A m *- 

- B m = + 1) D m - A m C m D m )Y + ( A m s - B m * + l) D m s - 
- 2 B m D m + A m = - C m s = 2 ( A m D ln + A m B m a - 

- B m C m ) Y + A m D m s — B m C m D m + A m - C m ) l 'l + Y 2 ; 

Pero en virtud de (VI): 

h h 

Am 2 - Bm 2 = CII2 — SH 2 = 1; 

m m 

luego 

2 (Am 2 -j~ Bm Dm — Am Cm) Y 2 — J — 2 (Bm Dm 2 -j- 2 Dm — 

— A m Cm D m) Y -J- 2 D m 2 — B m Dm -}- A m 2 — C m 2 = 

= 2 (( A m Dm -j- Am B m — Bm C m) Y -j- Am Dm 2 — 

— B m 2 Cm D m -|- Am — Cm) | 1 — j— Y 2 ; 

y poniendo 

2 ( Am (Am — Cm) -j- Bm D m) = cq \ 

2 Dm (B m D m — A m C m -j- 2) = p j J 

2 D m (Dm — Bm) -j- A m 2 — C m 2 = Oj > (X) 

2 (Am D m -|- B m (A m — Cm)) = 1 

2 (Dm ( A m Dm — Bm Cm) -j- Am — C m) =p 2 ) 

La úllima ecuación se escribirá: 

Y 2 + p, Y + 8, = | a 2 Y + p 2 J |/ t + Y 2 ; 

y pesándo todos los términos al primer m'iembro que eleva al cua- 
drado da: 

(«i 2 — «2 2 ) Y 4 4* 2 pi — « 2 p 2 ) Y 3 |pi 2 — «2 2 ~ P 2 2 4" 

+ 2«, 8j| Y 2 + 2 'jp, 8, - 02 .pj Y + o, 2 — p 2 2 = 0 (XI) 

donde ' fl i a 2 (3 2 tienen en función de Am B m C m D m los va- 
lores dados por (X), y A m B m C m D m los valores dados por 
(VI) y (VIII) en función de los datos. 

x 

Determinado Y, es dccir, SH ; el valor de Z, es decir,. 

m 

X 0 + X P 

SH — será igual a Y -1 erí virtud de (V). 

m pni 

x 

Claro que una vez conocido Y, es clecir, SII (x es en rea- 

m 

x 

lidad x c ), se conocerá que por ser x la abscisa de C es en 

m 

x x c u Xc Q 

realidad = y con = arg CH — * — quedará 

m m m m pm 

dcterminado por u. 

En la ecuación de cuarlo grado asf obtenida hay tres raíces ex- 
trañas introducidas al elevar al cuadrado dos veces. 


EQUILIBRIO DE UN HILO FIJO EN UN EXTREMO 
Y SOMETIDO EN EL OTRO, COLOCADO AL MISMO 
NIVEL, A LA TENSIÓN DE UN CONTRAPESO 

Dados los puntos A y B al mism'o nivel (k\ = o) y separados 
por una dislancia li y conocido el peso por m. 1. de un liilo fijo 
en el extremo A y sometido en B a una tensión T ; según la in- 
lensidad de esta tensión, la longitud del hilo entre A y B , así 



como el parámetro m de la catenaria que produzca, variarán, y re- 
cíprocamenle, para conseguir una catenaria de parámetro d’eter- 
minado, scrá necesaria en B una tensión T de intensidad también 
tleterminada que variará con m, de modo que para la línea recta 
que una A con B y que es una catenaria de parámelro infinilo, 
la tensión necesaria será también infinita, es decir, que será 
necesaria una tensión tanto in'ás grande cuanto más próximo a 
la línea recta queramos que se mantenga el hilo, o sea, que 
cuando m -> oo, T -> cx>. 



Fig. 8 


Nota. 

Si suponemos dos puntos fijos A y B y en la mitad de la 
línea horizontal que los une 6Ítuamos un peso P cuyo punlo 
de aplicación esté en o , podremos descomponer el peso P se- 
gún las dos direcciones oa y ob, de modo que el sistema se en- 
contrará en equilibrio medianle las componentes verlicales de las 
tensiones oa y ob que se opondrán al peso P y las componen- 
les horizonlales de aquellas mismas tensiones que serán destruí- 
das por la rigidez de los anclajes en A y B, quc soportan tam- 
bién en cada uno la in'itad de P. 

Sólo nos intcrcsa aquí considerar las tensioncs y sus compo- 
nentes verticales, ya que las componentes horizontales las suno- 
nemos soportadas por la fijeza de los punt 06 A y B. 

Si el peso P es el del hilo que forma la catcnaria entre A y B 
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y suponemos que rlicha longitud pueda variar a nueetro deseo; 
para longitudes crecientes de hilo, el peeo aumentará y aumen- 
tará al mismo tiempo la inclinación de las tensionee en A y B 
con relación a la horizontal. 

A1 principio, considerando el liilo cn una posición próxima 
a A-J3, un desplazamiento pequeño del mismo hacia abajo produce 
un aumento del peso del hilo enlre A y B muy pequeño, y un 
aum'ento en la inolinación de las tensiones bastante apreciable; 
por cllo, siendo en esta primera fase dominante el aumento de 
la inclinación de las tensiones sobre el aumento de peso produ- 
cido por el dcsplazamiento de o, un pequeño aumento de aquellas 
inclinaciones va acompañado de una disminución del \alor abso- 
luto de las tensiones. 

A medida que el movimiento del punto o, siempre hacia abajo, 
se hace más 6ensible, la influencia del aumento de peso va ga- 
nando a la infl’uencia del aumento de inclinación de las tensio- 
nes, y llega un momento en que aquellas tensiones, que han ido 
retardadamente decreciendo, llegan a un mínimo. 

Pasado este mínimo, la influencia del peso del hilo por el au- 
mento de su longitud es mayor que la de la inclinación de las 
tensiones, y basta un pequeño movimiento para que se produzca 
un aumento de peso no compensado con el correspondiente au- 
mento de indinación de las tensiones, y entonces el valor abso- 
lulo dc cstas empieza a crecer para llegar a si llega a scr oo 
el peso del hilo. 

Así, pues, en la primcra fase, cuando el punto o está cerca de 
la recta A-B, un aumento de la longitud del hilo lleva consigo 
una disni'inución de las tensiones en A y B, llega un momento 
en que estas tensiones 6on un mínimo, y a partir de ese momen- 
to, todo aumento de longitud del hilo lleva consigo un aumento 
de las tensiones en A y en B. 

Nótese adernás que una mínima — variación de la posición — 
del punto o cstará acompañada de una variación en el valor ab- 
soluto de las tensiones, que será retardadamente decreciente a 
partir de las posiciones de o próximas a la horizontal A-B hasta 
llegar a la posición del mínimo, y desde entonces las tensiones 
que empiezan aumentando ligeranVente en intensidad, acaban 
cuando o se aleja notablemente de A-B por variar muy poco en 
inclinación y mucho cn intensidad. 

Así, ])ues, si suponemos en A un contrapeso quc equilibre la 
tensión producida ix>r el hilo en su posición inicial muy próxi- 
ma a A-B, si pretendemos hacer variar la longitud del hilo em- 
pezaremos por tener que ejercer en A un esfuerzo vertical de 
abajo a arriba cada vez menos intenso para un mismo recorrido 
de o hacia abajo, o sea, que con ©1 mismo esfuerzo en A opuesto 
cl peso, lograrcnVos un mayor recorrido de o, y una vez llegado 
a la posición del mínimo y sobrepasada ésla ligeramente, será 
necesario aumentar el peso Q cada vez más, suprimiendo el es- 
fuerzo dc abajo arriba para un mismo espacio recorrido, o sea, que 
llegado el momento en que no es precisa la fuerza de abajo 

arriba, el movimiento será acelerado con 6olo el valor Q y 

tendrá a velocidad cx>. 

Del mismo modo, si la longitud de liilo enlre A y B aumenta 
tendiendo a infinito, o lo que es lo m'ismo, cuando T ten- 

derá también a infinito. 

Variando T de un modo continuo con m, resultará que tenien- 
do en cuenta lo nue acabamos de decir, existirá un parámetro 
para el cual la tensión tendrá el valor mínimo, es decir, entrc 
las infinitas catcnarias habrá una que para producir la tensión 
neccsaria cn B scrá menor que para producir las demás. 

Se puede suponer también oue el hilo está en equilibrio por 
la acción de dos tensiones iguales aplicadas en los punlos A y B, 
cn lugar de scr fijo el punlo A y estar el hilo sometido en B a 
una tensión T como hemos 6upuesto. 

Comprobemos lo que acaba de indicarse. 

Para la catenaria de parámetro m se tiene: 

v - m CH — ; T = P r B ; 
m 


y por lo tanto: 


Para m -> <X) (línea recta): 

X 

e m e " 


CH — = * 


1 + 1 


T = pm CH y oo 

m 


como ya habíamos indicado. 

v 

Del mismo modo cuand'o: m->o; CH puesto que: 

m 


m i m 

lim m CH _!L = lim m — — = 

— o m — o 2 

V V 1 

= lim m c ,n (pues e m = — — >°) 

— ^ t m 

o sea, que su límite será: 


lim 


2 _ 

m 


y como éste, cuando m-> o, se presenta bajo la forma , su 

cx> 

límite es el del cociente de la6 derivadas del numerador y del 
denom'inador, es decir: 


lim 


m ~ 


= lirn o e = oo ; 

2 — >o 


es decir, que cuando m -> o : T = pmCti — » — -> oo, como tam- 

m 

bién 6e dijo. 

Siendo infinilas las dos tensiones para los valores extremos, 
de m -> o o m. -> <x>, habrá un valor de m para el cual la ten- 
sión necesaria para producir la catenaria de este parámetro será 
menor que para producir las demás catenarias. 

Veamos el modo de determinar el parámetro de esta catenaria. 
Para ello habrá que hallar el valor de m que haga mínimo a 
la expresión: 

v 

r r = p m CH ; 

m 

para lo cual bastará igualar a cero la derivada, que es como fun- 
ción de función: 

dT v v v 

= p CH — prn — - SH = 


dm 


-A 


CH — _ü_ Sff - 


luego el mínimo de T corresponderá el valor de m solución de la 
ecuación. 

v v v v m 

CH — SH = o,o sea la ecuación TH = 

m m m m v 

v v v 

o r TH r = 1 ; llamando x = bastará de una vez para 

m m m 

todas resolver la ecuación x TH x = 1 ; lo que se consigue fácil- 
in'ente con la tabla de funcioncs hiperbólicas, hallándose para va- 
lor de x, x = 1,2 aproximadamente, ya que entonces: TH x = 
0,83365, y, por tanto: x TH x = 1,00038 y para x = 1,199 
es TH = 0,83335 y: * TH x = 0,9993665, 
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Resulta, pues, que: 


- = 1,2 ; es decir, que el valor de m 

TJl 

que hace mínima la tensión es, llamándole m 0 : 
v h' 


TT7 ^ 


V2 ° 2'4 

Ejemplo. 

i 

En las expresiones anteriores hagamos v = 1,20, será m 0 = 1, 

v 

y la tensión mínima en A o B será To = p mo CH = 

m 0 

= p 1,00 . CH 1,2 = p 1,00 . 1,81066 = p 1,81066; y si p = 7.62; 
T = 1,81066 x 7,62 = 13,79722. 

Quiere esto decir que si ponemos en B un contrapeso Q me- 
nor que 13,79722 no hay posibilidad de que este contrapeso man- 
tenga el equilibrio; para cualquier longitud de hilo entre A y B 
que no sea la correspondiente a parámetro / y K — 2,40. 

Para Q mayor que 13,79722, Q = 20, por ejemplo, resulta que 
por haber dos valores de m para los cuales T = 20, habrá dos 
longitudes de liilo z es decir, dos configuraciones distintas de ca- 
tenaria, una de parámetro m t > m 0 , es decir, m x > 1, y otra de 
parámetro m. 2 > m 0 , es decir, m 2 < 1, capaces de producirse con 
el contrapeso Q = 20 kgs. 

De las dos configuraciones, la de paráiríetro m a > 1, que sc 
hallará por encima de la de tensión mínima, será de equilibrio 
estable, porque si después de un desplazamienlo infinitamente 
pequeño hacia arriba o hacia abajo abandonamos el hilo a sí 
mismo, manteniendo en B la tensión constante del contrapeso, re- 
cobrará dicha configuración. 

En efecto, si el desplazamiento infinitamente penueño fuese 
hacia arriba, no se podría mantener la nueva posición, ya que 
esa situación algo más elevada corresponde a catenarias que exi- 
gen una tensión. superior a 20 kgs. y, por lo tanto, el hilo se di- 
rigirá hacia abajo hasta llegar a la primitiva posición; y si el 
desplazamiento infinitamente pequeño es hacia abajo, en la re- 
gión que corresponde a catenarias que exigen una tensión infe- 
rior a 20 kgs., se dirigirá el hilo hacia arriba hasta Uegar a la 
prim'itiva posición. 



Zona superior, T > 20, equilibrio eatable. 
Zona media, T < 20, entre límites de T = 20, 
comprendiendo el mínimo T - 13‘79722. 
Zona inferior, T > 20, equilibrio inestable. 


En cambio, la catenaria de parámetro ní 3 será de equilibrio 
inestable, pues desplazado el hilo infinitamente poco hacia arri- 
ba 6e hallará en una zona que corresponde a calenarias que exi- 
gen una tensión inferior a 20 kgs., desplazándose en consecuen- 
cia hacia arriba hasta llegar a la catenaria de equilibrio estable; 
y" si se desplaza infinitamente poco hacia abajo, entra en una ro 
gión que corresponde a catenarias que exigen una tensión mayor 
que 20, y el movimiento no se detendrá arrastrando el con- 
trapeso. 

Calculemos ahora m x y m 2 para la tensión de 20 kgs. en la 

Q v 

ecuación — - — - = CH ; que en este caso es: 

pm m 


20 


762 . i 


= CH 


r20’ 


según se ha explicado más arriba liabrá dós raíces, una mavor 

1,20 

que / y olra menor que /, si hacem'os x = ; será: 


20 x 


762 x 1 '20 


= CII x ; o sea 2' 187 x = CIl x 


v 1,20 

y ésta tendrá dos solucioncs dc x , una mayor que = = 

m 0 1 

= 1,20; y otra menor que 1,20 el valor que #>1,20 es igual 
^ 2,3, puesto que: 

2'19.r2'3 = 5,037 
CH 2'3— = 5,037 

1,2 

y luego: m 2 = — — = 0.5217 (esle valor es cl menor que m 0 y co- 
2,3 

rresponde a la catenaria de equilibrio inestable que hemos lla- 
mado m- 2 ). 

E1 otro valor #<1 es^0,52, pues: 

2'187.r0'52 = 1,137 
CH0'52 — = 1,138 


y luego el otro valor de m es: 


1 '20 
0'52 


2'3 


Las flechas de las catenarias de equilibrio para Q = 20 y la 
de la catenaria de tensión mínima = 13,79722 son, según la fór- 
mula : 

HIK-] 

para la de m, : / = 2*3 jcil — 1 j = 2‘3 [CH 0*521 — 1] = 
= 0*319 ; 

para la de m 0 : / 0 = 1 jÓll-y-- lj = 1 x 0*81066 = 0‘81066; 
para la de m.: /. = 0*52 j cil — 1 j = 0*52 x 4‘07688 = 


= 2*1199 ; 

Colocado el hilo (suponiendo en B un contrapeso constante 
Q = 20 kgs.) por encinVa de A B , bajará hasta colocarse en 

A D x B. 

Colocado entre A D X B y A D 2 B subirá ha6ta colocarse en 

AD X B . 
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En A D t B se hallará en equilibrio inestable. 

En A L).¿ H se hallará en equilibrio inestab.le íle tal moilo que 
un pequeño impulso o desplazamiento hacia arriba haría que se 
moviese hasta A D x B y un pequeño impulso o desplazamiento ha- 
cia abajo, haría que el liilo se j)recipitase hacia abajo arrastran- 
do el contrapeso. 

Con un contrapeso Q = 13,79722, el hilo colocado en A D x B 
(que en este caso se confundiría con A D« B) se hallará en equi- 
librio semiestable, tal, que después de un desplazamiento hacia 
arriba pequeño o despue6 de un pequeño impulso, el hilo volve- 
rá a su posición de equilibrio y después de un pequeño impulso 
o desplazamiento hacia abajo, el hilo se precipitará hacia abajo 
arraslrando cl contrapeso. 

Consideremos un hilo que pasa por dos punios A y B sihutdos 
al mismo nivel y someíido en ellos a la acción de contrapesos 
iguales de un valor Q cada uno de ellos , y en el ceafro o punto 
niedio del vano A-B y a una sobrecarga P. 

Si no actúa la sobrecarga 1*, ya hemos vislo que hay dos con- 
fíguraciones «le equilibrio, las catenarias A IJy B y la A D.¿ B , 
de parámetros m A y m 3 , respectivamente, esta úllima de equili- 
brio inestable. 



Si en el punto medio actúa una sobrecarga, no superior a un 
cierto valor que determinaremos despuée, aunque ya podemos 
decir que evidentemenle ha de ser P < 2 Q, el hilo adquirirá 
una configuración de equilibrio compuesta de dos ramas de cate- 
naria A-C' y C'-B del ntismo parámetro, cuyo valor m' se halla- 
rá comprendido entre m x y m¿. Ahora bien, si recíprocamente 
consideramos un punto C entre D x y D.¿ , hay una catenaria per- 
fectamente delerminada que pasando por A y C se halla someli- 
da en A a una tensión Q y análogamente la rama C-B , por lo 
cual conociendo estas tensiones Q , se conocerán las tensiones en 
C cuya resultante nos dará el valor del peso que equilibrarán y 
por tanto la sobrecarga P que producirá la configuración de equi- 
librio formada por las dos raiiVas de catenaria A-C y C-B. 

Como al variar C de D x a D .¿ , P varía de cero a cero ya que 
en aquellas posiciones la catenaria está supuesta sin carga, habrá 
una posición Co para lo cual fa sohrecarga 6ea máxinm P o, y 
para un valor de P inferior a Po habrá dos posiciones C' y C ', 
una por encima de C 0 y olra por debajo de C 0 a la que corres- 
ponderán dos configuraciones de equilibrio A-C'-B y A-C' -B, si 
bien esta ultima cs inestable, es decir, que si haciendo descender 
el punto medio del hilo hasta C aplicamos en él una sobrecarga 
correspondiente P x el hilo quedará en equilibrio, pero si después 
dc un pequeño desplazamiento del punto de aplicación lmcia arri- 
ba o hacia abajo, el hilo no recobra su posición A-C"-B ; si el des- 
plazamiento es hacia arriba, el hilo subirá hasta quedar en la po- 


sición A-C-B (suponiendo, como hemos dicho, que en A y B per- 
manecen los contrapesos iguales a Q). 

Si el desplazamienlo es hacia abajo, el hilo se precipilará hacia 
abajo arraslrando los conlrapesos. 

Ya hemos dicho que el parámetro m' de la rama de calenaria 
A-C es igual al de la rama C'-B y su valor se halla comprendido 
entre los de los parámetros m x y m 2 ; por tanto, podemos tomar 
también como variable m y a cada valor de ella comprendido en- 
tre / 7 ? ! y m« corresponderá una sobrecarga P y un punto C de apli- 
cación de la misnVa comprendido entre D x y D«. P será cero paar 
m = m t y m — m 2 y habrá un valor de m comprendido enlre m x 
y 77?.o para el cual P será un máximo. 

Para determinar este valor de P hallemos la expresión ■ general 
de la sobrecarga en función de m: 


_Q^ 

P 


. = CH . 


y feniendo en cuenla que la sobrecarga es equilibrada por la suma 
de las componentes verticales de las tensiones de cada una de las 
dos rahVas de catenaria que se cortan en C y que cada una de es- 
tas componentes verticales, iguales entre sí, es igual al peso del 
trozo de catenaria comprendido entre el vértice y el punto C, po- 
dremos escribir: 


= CH 


SH 


pm 


2 pv 


■; (!) 


De estas expresiones se deduce dividiéndolas: 


SH 


2 Q 


CH 


SH 


< 


= TII 


CH 


<1 ; 


luego P < 2 Q, lo que por olra parte es evidenle, ya que las dos 
lensiones Q inclinada6 tienen que equilibrar al peso del hilo + P, 
luego si sus componentes verticales sumadas son iguales al peso 
del hilo + P, la suma de las tensiones tiene que ser mayor que el 
peso del hilo + P o sea 2 Q > peso del hilo + P y con mayor ra- 
zón P < 2 Q. 

Dados Q, p, v y m., ee tienen las incógnitas x y P que se deter- 
minarán medianle las dos ecuaciones últimas. 

Ahora bien, los datos tienen que cumplir determinadas condi- 
ciones: 

Q 

Así: jn > 77? y por lo tanto * > m ; evidente con sólo mirar 

P 

la figura y habrá un valor para a* 0 dado por: 

*L = „g.cllA ; 


m pm 

pero tendrá que ser Xn > v ya que el vérlice de la catenaria con 
sobrecarga P no coincide con el centro del vano, es decir, que: 


Q v v 0 

Arg. CH — — > osea CH— < 

prn m m pm 


con sólo mirar la figura y tenicndo en cuenta que los cosenos hi- 
perbólicos crecen cuando crecen los argumen'.os. 

Ahora bién, la ecuación: 


CH = 


Q 


m pm 

tiene dos raíces m x y m« qiie.son los parámelros de las catenarias 
sin sobrecarga, o sea, con el solo peso del hilo, correspondiendo la 
de parámetro m x al equilibrio estable y la de parámetro m « al 
equiiibrio inestable. E6 natural que no variando la tensión Q en 
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Á y P sólo los valores comprendidos _entre rtl x y m 2 6erán los quc 
verifiquen la desigualdad: 


CH — 

m pm 


y ése será el campo de variación admisible para las catenarias que 
se forrnan por la adición de una sobrecarga P. 

De las ecuaciones (I) deducimos: 

P = 2pm SH = 2pm rSH^LCH-!— CH^ÍL shJL 

m L m m m m 

si tenemos en cuenta que de las propiedades de la catenaria lla* 
mando: 

m — parámetro. 

/ = longitud a contar desde el vérlice. 
ya = ordenada del extremo del trozo considerado. 

Se ¿abe que: 


= I' rn- + V- 

podremos escribir continuando el desarrollo anterior: 


P 

es decir: 

P 


= 2p[cH-|/5 - 

m \ p- m- 


1 


SII 


-] 


.s CH — Q SH 


t] 


(II) 


Obtenida la expresión de P en función de m, el máximo de P 
se obtendrá hallando el valor de m que anule a la derivada de (II) 
con relación a m y substituyendo deepués en P el valor de m ob- 
tenido. 


d? I v v 

=2 Vqs-p*»* SH — 

dtn I m - r x r m 


P~ 1 


:CH 


m |/Q2 _ p 1 m 2 
„ v v I I / Qu p- m \ v 

+ Q — CH — =2 — f =) CH — - 

m J L \ ™ 2 VQ 8 — m 

-^7VQ 2 -r- SH “] ; 

Igualando a cero esta derivada se obtendrá la ecuación: 

Qv p 2 m 

v m 2 


TH - 


Vq 2 -/ 
^ tVq ^ 

m- ’ 1 


es decir: 


TH = : 


VqS — p*m°- t> (Q 2 — p- m"-) 

E1 valor de m que satisfaga a esla ecuación es el que hará 
máximo a?y, por tanto, dicho valor substituído en (II) nos dará 
el valor máxim’o de P. 

v 

Para resolver esta ecuación pondremos: = x con lo que 

771 

quedará bajo la forma: 

Q f~ 

x 3 

TH.v — ; 

]/q 2 — ”(q 2 -í 4 Jt) 


es decir: 


THa: 


Q* 


|/ Q- x 1 — p- V- X (Q 2 x- — p- V- 


En realidad, en lugar de resolver la ecuación que acabamos dc 
esiablecer, será probablemente más convenienle hallar mediante 
(II) para diversos valores de m los correspondienles de P y por 
aproximaciones sucesivas determinar el valor máximo de P con 
cuanta aproximación se desee (así como el de m correspondienle). 

Por otra parte, conocida el P correspondiente a cada nu se po- 
drá hallar la posición dt su punto de aplicación C, puesto que 
dado 77? } de la fórmula l. a de la (I) se deducen: 

A *fl 0 

= arg CH ■ 


pm 


y, como la ordenada de C será: 

'Jc x c 

= CH = CH 


conoceremos xa, v y m y se podrá hallar y c y por lo tanto la di- 
ferencia de nivel entre C y R será: 


Va 


'Jc = ' 


0 


Vc ; 


(donde se pondrá en lugar dc y c el valor que acabamos de indi- 
car como se detennina). 

De este modo queda determinada la posición del punto de apli- 
cación C de P por conocerse la d’istancia horizontal v que le se- 
para de B y el desnivel respecto a e6tc punto. 

Ejemplos. 

Supongamos un vano de 100 mts. con un peso de hilo por mc- 
tro lineal de 5 kgs. y apoyos situados en la misma horizontal. Su- 
pongamos asimismo que la flecha del hilo es de 10 metros. 

50 

CH — m = 10 mts. ; CH — m = 10 mts. ; 


™ 50 

Tomemos m = 80: CH = CH 0‘625 = 1‘20175 mts. 

80 

V B = H20175 X 80 = 96‘1400 » 
- 80‘0000 » 


16‘1400>10 


50 


Tomemosrn = 100: CH -^- = CH 0‘5 = 1‘12763 mts. 

V B = 1 ‘127 63 X 100 = 112*763 » 
- 100‘000 » 


12‘763>10 


Tomemos m = 120: CH 


50 


120 


= CH 0‘416 = H08778 mts. 


V B = 1 ‘08778 X 120= 130‘5336 » 
— 120‘0000 » 


10*5336>10 


50 


Tomemos m = 125: CH = CII 0‘400 = 1‘08107 mts. 

Vb = CH 1*08107 X 125 = 135*13375 » 
— 125‘00000 » 


10‘13375>10 
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z ó 

Tomemos m = 127: CH = CH 0‘394 = 1*07863 mts. 

y B = 1*07863 X 127 = 136‘986 » 
- 127*000 » 


9'986<10 

que tla un error tle 14 irim. 

Tomaremos como bueno m — 127 mts. 

Con este parámetro la longitutl tlel hilo será: 

Semilongitutl = Sll = 0'394 = 0*40427 . 

2 X 0*40427 X 127 = 102*684 metros. 

Peso tlcl hilo = 102*684 X 5 = 5:3*430 Kgs. 

Tensión cn A y 71 = y„ X 5 = Cll ^ 7 X 127 X 5 

= CH 0*394 X 127 X 5 = 1*07863 X 127 X 5 = 684*93 Kgs. 
Como comjjrobación debe verificarse la ccuacion. 


Empecemos por vér qué parámetro corresponde a la carga: 
P = 200 kgs. ; según la ecuación (II). 


P =2 




Ensayemos m = 100 

()2 = 684 ‘ 93 - = 469139 ; r = 25 ; — = 0‘5 ; 

• m 

m~ = 10.000 


CH — = l‘i 2763 ; Sl I — = 0*5.110 ; p* m 2 = 250000 

m m 

p = 2 [| 469130 — 250000 X 1,12763 - 684,93 X 0'521l] = 
= 341,88 

Ensayemos m = 110 

m = 110; — = 0*4545 ; CH — = T1032 ; SH — = 0*46589 ; 

m m m 

p 2 ,„2 = 304500 ; «.= = 12100 

P = 2 [] 469130 - 304500 X 1*1032 - 684,93 X 0‘4658>] = 
= 257*02 


J>8T93_ = CH 50 = CH 0 , 394 = ro7863 . 

5 X 127 127 

Como efectivamente se verifica. 

Habrá otra catenaria cuyo parámetro vamos a buscar y que 
tenga tensión en B = 684,93 kgs. 

0 v 

— = CH ; 


pm 


Tomemos m = 20 
_Q_ _ 684 4 93 

pm 100 

Tomemos m = 18,5 

Q 684‘93 


50 


6‘8493; CH - = CH 2‘5 = 6‘ 1 3229; 


50 


pm 92‘5 

Tomcmos ni = 18,6 


- = 7*4045; CH = CH 27027 = 7‘4883; 


18 4 5 
50 


V 

pm 

93 

= 7*3645 ; 

CH 

18*6 

Tomemos m = 

18,65 



Q 

684*93 

= 7*3440 : 

CI I 

50 

pm 

93‘25 


18*65 


= C112‘688 = 73851 ; 
= CH 2‘682 = 7‘34136; 


jomo comprobación diremos: 

Tensión en B = Cll X 18*65 X 5 = CH 2*681 X 93*25 = 
lo Oj 

= 7‘33409 x 93*25 = 683*90 con error de 1 Kgs. 

E1 peso de esta catenaria será: 

2 SH x 18 . 65 X 5 = 2 SH 2*681 X 18*65 X 5 = 2 X 
18‘65 

X 7*2656 X 18*65 X 5 = 1.355 Kgs. 

El peso tle la calenaria (le mayor parámetro era = 51.3,420 y el 
de ésta 1.355 kgs. 

Supongam'os cargada la catenaria en el punto nietlio del vano 
con un peso de 200 kgs. y vamos a liallar la posicion que ocu- 

pará ese punto. 


Ensayemos m = 115 

m = 115 ; m* = 13225 ; — = 0,4347 ; CH — = 1*09589 ; 

m m 

SH — = 0*44830 : r = 330625 

i nl 

P = 2 [1/469130 -r- 330625 X T09589 — 684*93 X 0*4483] = 

= 20T58 

que aceptamos con error de 1 kg. 

Para encontrar la posición que en la vertical ocupa el punto C, 
haremos el siguiente razonamiento: 

Como las tensiones en A y B son 684,93 y euponemos que en 
ehas hay un contrapeso de ese mism’o número de kilos que el 
que da una catenaria de flecha 10 mts.; al colocar ahora en el 
centro de la carga de 200 kgs. la flecha aumentará y el equili- 
brio sc establece mediante dos ramas de catenaria con paráme- 
tro común = 115 mts., conservándose en A y B la tensión 684,93 
kilogramos. 

La ordenada en A y B para el parámetro 115 será: 

684 93 - = 136*986 mts. 

5 

A esle valor de y b corresponde una abscisa dada por: 

* B = arg CH 13 H ' 5 ~X115arg CH 1*19118 X 115 = 

= 0*609 X 115 = 70*035 mts. 

Luego la abscisa del punto C será xc = 70,035 50 — 20,035, 

y su ordenada: 

,-„ = 1151:11 -^^-=115 CH 0*174 = 115X1*01518= 116*74 
c 115 

y como la ordenada de B era de 136,986, el punlo C eslará por 
bajo del B: 136,986 — 116,74 = 20,246 mís., o sea que ha 
descendido 10,246 mts. por efecto de la carga. 

COMPROBACIÓN. 

Si la ordenada en C cs *116,74 mts.. la tensión en dicho punto 
será; 116,74 X 5 = 583,70 kgs. 
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La inclinación de esta tensión, definida por la tangente del 
ángulo que forma con la horizontal, es: 

1 SH 0‘174 X 115 

tg= — = • 


115 


= 047488 


a cuyo valor corresponde un ángulo de 9° 15’. 

La co-mponente vertical de la tensión será: 

583,7 X 0,17488 = 101,07 kgs. ; y com'o la mitad de la car- 
ga son 100 kgs. vemos comprobado el caso con un error de 
2,14 kgs. o 6ea el 1 %. 


guraciones de catenaria por encima y por debajo de la catena- 
ria de lensión mínima en los apoyos, que con un mismo valor 
óe h' k' y p para las dos, dán para Q dos valores también, iguales. 

Q 

E1 tanteo empezará por el parámetro m = — ■ — «• o sea por !a 

P 

calenaria cuyo vértice está en A; si se verifica que: 

b' k' 

CH 1 =— ; 


IV 

HILO CON APOYOS DESNIVELADOS SIN SOBRE- 
CARGA Y CON LONGITUD VARIABLE, O SEA, CON 
CONTRAPESO. TEORÍA DE LAS POSICIONES QUE 
PUEDE ADOPTAR 

HILO CON SÓLO SU PROPIO PESO 

Dados h' k' Q y p hay, por las mismas razones que ee expu- 
sieron al tratar del caso de apoyos siluados al mismo nivel dcs 
configuraciones de equilibrio para el hilo sin sobrecarga. 



Los parámetros de las catenarias corrrespondientes a estas 
dos configuracione6 vienen dados por las dos soluciones de :a 
ecuación : 



Sólo en el caso de que el valor de Q sea el valor mínimo del 
segundo miembro, considerado como función de m, hay un solo 
valor para m 2 análogamente a lo explicado en el caso de apoyos 
de nivel, y este valor de m es el que corresponde al de Q que 
hace míním'a la tensión del hilo enlre los dos infinito6 que a esU 
lensión le corresponden en los casos de m = <x> y m = C. 

En lugar de servirse de esta ecuación, como se hace en «nue- 
vo procedimiento», pueden dcterminarse los valores de m por 
el siguiente procedimiento (ya empleado en otro lugar de esta 
obra), que consiste en lantear valores de m hasta obtener los 
que se buscan, que son los que corresponden a las dos confi- 


la catenaria pasará por B evidentemente y eerá una de las bus- 
cadas, encontrándose el vértice de la otra entre A y B y más 
bajo que A, puesto que eabemos que el parámetro ensayado: 

Q 

m — r es el máximo admisible y hacia la izquierda todos los 

P 

Q 

parámetros que han de ser menores que: tienden a alejar 

P 

la catenaria del punto B, ocurriendo lo contrario si el vértice se 
sitúa a la derecha (véase fig. XII). 



Es evidente que para que esto ocurra, es decir, para que la 

Q 

catenaria ensayada de parámetro m = pase por el punto B, 

P 

habrá de verificarse: 

h' k' 

CH - 1 = ; 


Podrá ocurrir que no se verifique esta condición y entonces: 

h' k' 

CH -1> ; 

m m 


Si: 


h' k' 

CH -1> ; 


lá siluación será la indicada en la (fig. XIII) y la catenaria que 

Q 

tanteafríos de parámetro m = corlará a la vertical de B por 

P 

encima de este punto y como ¡)or las razones recientemenle ex- 
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puestae el vértice de las catenarias que buscamos no puede es- 
tar a la izquierda de A ni tener eu parámetro un valor mayor 

Q , . 

q Ue 1 las dos catenarias de equilibrio tendrán sus vertices 

P 

por debajo de A y entre A y B. 



Si: 


h' k' 

cn — -1< — ; 

m tn 



Una vez determinado, por el examen de la expresión: 

V = V 

CH — 1> ; 

m < m 

y supuesto que no se verifica la igualdad, en cuyo caso el para- 
m’etro m ensa^ado sería el de una de las catenarias, la de equi- 
librio estable, con el vértice en A; veamos cómo debe procederse 
para llegar mediante lanteos a la determinación de los dos valo- 
res de m que corrcsponden a las catenarias de equilibrio. 

Primer caso . — Supongamos que con el valor de m que se ensa- 
ya se verifica que: 

V K 

CH 1> ; 

m m 

en este caso sabemos que los dos valores del parámetro corres- 
pondiente a las dos catenarias de equilibrio, además de ser me- 

Q 

nores que , están situados como corresponde a las dos cate- 

P 

narias, entre A y B. 

E1 valor de cacla uno de eslos parámetros tendrá evidentemen- 
te que verificar la ecuación: 


la situación será la indicada en la (fig. XIV) y la calenaria que 

Q 

ensayamos de paránietro m — cortará a la vertical de B 

P 

por debajo de este punto. 


Arg CH 


pm m I 


f — + ar e CH ■ 


b' 


pm 


ya quc el primer rn'iembro corresponde a la diferencia de absci- 
sas entre A y B para el parámelro ensayado y el segundo a la 
diferencia real de dichas abscisas, siendo ambas cosas una mis- 
ma en el caso de que m corresponda a una catenaria que tenien- 

Q 

do en A la ordenada pase por B como buscamos. 

P 

Segundo caso . — rSin más explicación, fácil es ver que en este 
caso, por haber una catenaria a la izquierda de A, para ella ha- 
brá de verificarse: 


Arg CH 


I pm m I 


arg CH 


Q 

pm 


j V 

+ — ; 


Un ejemplo aclarará todo esto: 

Supongamos: h' = 960 k' = 670 p = 5 Q = 10345 

Busquemos como índice para saber si las dos calenarias caen 
a la derecha dc A o una a la derecha y otra a la izquierda, el 
valor de tanteo: 

10345 


Q 

m = = 

P 

6egún este valor: 
m 

h' 


: 2069 ; 


. CH 


= CH- 


960 


CH 


2069 

- 1 =0,10959 ; 


= CH0‘464= 1*109*9 ; 
k' 960 


2069 


= 0*32889 ; 


como el primer valor, o sea, el de: 


En este caso, por las razones anteriormente expuestas, una ca- 
U'naria ,( la tte equilibrio estable y mayor parámetro) temlrá su 
vérlice a la izquierda ile A y por tlcbajo de este punto; la otra 
catenaria (la de equilibrio inestable y menor parámetro) tendrá 
su vérlice entre A y R por tlebajo dc A. 


h' k' 

CH 1 < ; 

m m 


estaremos en el 6egundo caso, y de las dos catenarias, una a la 
izquierda de A y otra entre A y B, o sea, a la derecha de A. 
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Entre: m — 2069 y m — 0, habrá, pues, dos valores de m que 
verifiquen la ecuación: 


Arg CH 


k’ 


pm 


4- arc CH 


() 


W 


: 0 : 


pm 


0 llamaremos a la suma de los dos primeros términos A y será 
cuando el valor de m sea uno dé los buscados. 

W 

A = 0 : 

m 

Para fijar la zona en que dichos valores de m se encuentran. 
jalonémosla mediante el tanleo de: 

m 2000 ; /71 = 1500 ; m = 500 ; m = 100 ; será para : 

m = 2000 : 

k' h' h' 

= 0‘335 ; — = 0‘480: CH — =1 ‘11743: 

m m m 


0‘335 > 0^1 1743 


, k’ h ’ 

luego: >> CH — 1 ; por tanto: 


A = arg CH 


t pm m I 


argCH = arg CH (P0345 + 

pm 


+ 0‘335) — arg CH 1 '03-15 = 0'835 - 0‘262 = 0‘573 ; 


D = — — A = 0'480 — 0‘573 < 0 

m 


m = 1000 : 


= 0*670 ; = 0‘960 ; « 10545 


pm 


5000 


= 2‘069 , 


W w W 

CH =1 ‘49729; luego: >> CH — 1; por tanto: 

m m m 

A = arg CH (2‘069 + 0,670) — arg CH 2‘069 = 1'665 - 1‘356 = 
= 0*310 ; 

W 

D = — A = 0‘960 - 0‘3!0> 0 

m 

m = 500: 

v . V Q 10345 

= 1*340 ; = 1*920 ; — 1 — = =4‘138; 


pm 


2500 


CH = 3‘43378 : luego: — <CH — 1 ; v por tantc* 

m m m 

A = arg CH (4*138 4- 1‘340) 4- arg CH 4‘138 = CH 5‘478 -f 
+ CH 44 38 = 2*385 + 2‘098 = 4‘483 ; 

b' 

D = A = 1 ‘920 - 4 483 < 0 ; 

m 


m = 100 : 


k' w 

— = 670 ; = 9‘6 ; 


O 


pm 


20‘60 ; 


K 


No hay que calcular el valor de: CH ; pues si para 


m — 500 se toma el signo más, en la expresión de A , con más 
motivo 6e tomará en los inferiores a 500. 

A = arg CH (20 69+670) + arg CH 20‘ó9 = 4‘00 + 3‘72= 772 ; 

D = 9,6 - 772 > 0 

Con esto quedan determinados dos intervalos, en cada uno de 
los cuales se halla uno de los valores de m correspondientes a 
la catenaria de equilibrio sin sobrecarga. Uno de estos valores 
está comprendido enlre 1.000 y 2.000 y corresponde a la cate- 
naria de equilibrio estable con su vértice fuera del intervalo 
A-B y el olro comprendido entre 100 y 500 corresponde a la 
catenaria de equilibrio inestable. E1 primer valor ya se aproximó 
en otro lugar, obteniéndose m = 1918. 

Para aproximar el otro pongam’os: 
m = 150: 

k’ 670 ^ ^ W 960 ^ ^ 

= = '4 46 ; = = 6‘40 ; 

m 150 m 150 


10345 


= 1379 : 


pm 750 

A = arg CH (1379 + 4‘46) + arg CH 1379 = 3‘59 + 3‘32 = 6‘91 
D = 6‘40 — 6‘91 <0 

y por tanto m < 150. 
m = 125: 

il = 5 . 36i JL.ra, = = 

tn m ptn 625 

A arg CH (16*552 + 5‘36) + arg CH 16*552 = 

= 378 + 3‘50 = 7‘28 ; 

D = 7‘68 — 7‘28>0 luego; m>125 

m = 135: 

k’ W O 10345 

— =4‘96; — =771; -^ = -^++ = 15*32* 

m m pm 67 J 

U = 7'1 1 — 7‘1 2 — ^ 0 ; luego el parálnetro e«¡ 

m = 135 

En este ejemplo la catenaria sin sobrecarga y de equilibrio 
eslable correspondiente al parámetro m = 1918 en que: 

k' K 

> CH 1 ; tiene como consecuencia, según dijimos, 

m m 

el vértice fuera del tramo. 

Pero puede ocurrir que con los valores de h\ k\ Q y p dados 
resulten las dos catenarias de equilibrio con el vértice dentro 
del tramo; esto ocurre evidentem'ente cuando K = O y en gene- 

K 

ral cuando: sea pequeño y el contrapeso no muy grande, 

K 

pudiéndose, como es natural, según lo que llevamos dicho, cifrar 
para cada caso, a la vista de los datos, el valor del peso Q para 
que ocurra una u otra cosa. 
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K 


En lugar de tener que calcular: CH — — antes de estudiar 

m 

o ensayar cada valor de m y ver si se verifica 1a desigualdad: 


CH 


. t > JL . 

\ m 


se puede resolver la ecuación: 



V A V 
2 ,= CH 1 — — 

m 


o sea: 


h' h' k' 

SH X-7 + — = ° ! 

m m- tn - 

h' K K 

SH — h' = K ; SH — = TT » 

m •» h 


y poniendo esta igualdad bajo la forma: 

h' u k 

= arg SH — — ; — 

h 


es decir, inferior a: 

h' 


arg 


SH 


K arg SH 0‘6979 
h' 


= 1029‘2 ; 


es decir, inferior a 1030. 


= CH — - — 1 (I) 

m 

Hallado el valor de m que verifica la ecuación y al que lla- 

maremos 1 + si el valor de m que ensayamos para calcular el 

mayor — 

parámetro de las calcnarias sin sobrecarga es : menor m ’ 

Q 

ec pondrá cl signo ± delante dc: arg CH : y el sl " no 
1 prn 

+ en la expresión de A. 

La ecuación (I) tiene sólo una raíz, pues la forma de la fun- 
ción: 

V , k' 

* = CH 1 - — ; 

m m 

es la quc indica la figura adjunta con un mínimo para el valor 
(¡ue haga cero la derivada dc: 


a, 'g SH ~¡T 

Además puede asegurarse que la raíz de la (I) es menor que 
el valor dc m que hace míniirio la función o sea menor que m» 
o sea, menor que: 

h' _ 

ar g SH -- 


m 

CH 

m 


1 + 

m 

1030 

0,932 

< 

1,650 

1000 

1,497 

< 

1,670 

500 

3.480 

> 

2,340 

800 

1,810 

< 

1,83 

700 

2,0947 

> 

1.957 

750 

1,9373 

> 

1,893 

775 

1,869 


1,86 

m max = 

~ 775, habiendo 

calculado ~ 1 


Luego m „ 1,1 x = ~ 775, habiendo calculado ~ 780 en olro 
lugar. 

Para fijar las ideas y aclarar gráficamenle el procedimiento 
seguido para siluar entre los puntos A y B, empleando un hilo 
de peso dado por unidad de longilud, una catenaria de tensión 
en A fija, o sea, para determ'inar la catenaria que con un hilo 
dado se formará entre A y B si en A colocamos un conlrapeso 
previamente determinado, acompañamos la adjunta figura en la 
que están delerminados los datos necesarios. 

Si suponctrios una catenaria de parámetro cero que pase por 
A y que tenga en este punto la tensión prefijada de 10.345 kgs., 
dicha catenaria estará representada por dos rectas confundidas 
en una sola vertical OA, y OX será la base de dicha calenaria, 
cuyo parámetro es cero. 

Si ahoraj siu variar el valor del contrapeso, vamos aumentan* 
do el parámetro de las sucesivas catenarias que pasan por A y 
tienen en este punlo una tensión conslante para todas ella6, igual 
a 10.345 kgs., obtendremos una serie de catenarias cuyos vértices 
situados a la izquierda de la vertical O-A (hubiéramos podido 
elegir igualmente ‘ la derecha) van separándose de esta línea has- 
ta un máximo para volver a acercarse a ella y terminar por 
situarse dicho vérlice móvil en el punto A, dando la catenaria I 
de parámetro máximo enlre todas las de la serie, siendo 2069 el 
valor de este parámetro. 

Si ahora, v por el lado derecho de OA, hacemos descender los 
vértices de las catenarias, reproduciremos la trayectoria, en sen- 
tido inverso, seguida para llegar del vértice situado en O al 
vértice situado en A cuando subíamos por el ládo izquierdo. 

Todos los vértices de las catenarias del lado izquierdo de OA 
estarán envueltos por la línea O a A formada uniendo los pun- 
tos de intersección de la paralela a OX que diste de ella una 
longiíud igual al parámetro elegido, con la circunferencia tra- 
zada desde A con una longitud igual a la distancia del punto A 
al vértice de la catenaria correspondiente. 

Como sabemos que al no variar el contrapeso Q todas las ca- 
tenarias tienen la misma base, o sea, que AO es conslante, fácil 
será obtener el valor de la longitud existente entre el vértice de 
cada catenaria y el punto A una vez conocido el parámetro, ya 
que sabemos que: — » y“ — m ~ + 1”» siendo y = OA. 

En la figura hemos hecho la construcción para un parámetro 
Ob que hemos llevado a Ol) y de b hemos trazado una horizon- 
tal hasta su encuentro con la circunferencia trazada desde A con 
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Escala : 1 : 20.000. 

h' = 960 metros. 
k' = 670 m'etros. 
p = 5 kgs. m. 1. 

I catenaria m = 2069 tanteo. 

II catenaria m = 1034,5 intermedia. 

III catenaria m = 1918 estable. 

IV catenaria m = 135 inestable. 

10345 

Ordenada A = = 2069. 

5 


radio Ab, lo que nos permile determinar en b" uno de los pun- 
tos de la curva que envuelve las posiciones de los sucesivos vér- 
lices de las catenarias de que tralamos. Es natural que a la de- 
recha de OA habrá una cun'a simétrica de O a A que envolverá 
las posiciones de los vértices de la derecha. 

La curva O a A que envuelve las sucesivas posiciones de los 


vértices de las infinitas catenarias que pasando por A y con 
un peso por m. 1. = 5 kgs. tienen en dicho punto A una tensión 
constante e igual a 10.345 kg6., es una elipse cuyo eje menor 
rs AO. 

Analíticamente puede esto demostrarse, ya que si nos referim’os 
a los ejes OX y OA y llamamos x a las recta6 análogas a 6' b" 
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y designaraos por y a lae análogas a Ob , lendremos llamando: 
k = OA. 


¿'2 = A- - b' A2 ; *2 = 12 _ (£ — t,) 2 ; ** -f / ( 2 -f- */ 2 — 

— 2 ky = 1 2 . ; jf 2 -f* h? -f *r — 2% = k~ f/s ? 

* 2 + 2«, 2 -2ky = 0 

y como en la ecuación gcneral de segundo grado que es: 

A. v 2 + Bxy -I- Cxy2 _|_ \) x -f \iy + F = 0 
la condición para represenlar una elipse es que: 

B 2 — 4 AC < 0 

y esta condición se verifica aquí porque B < 0, habremos de- 
moetrado lo pretendido. 

Geométricametne se llega a la misma conclusión si nos funda- 
mos en la conocida propiedad de la elipse que nos dice ser cons- 
tante e igual a la relación de los ejes de dicha curva, la rela- 
ción que existe entrc sus ordenadas y las del círculo trazo sobre 
el eje de las abscisas. 

Con esto, y fundados en ello, tendremos: 
b ,n b' 

= K = constante, si la curva que envuelve las posi- 

b" b' 

ciones es una elipse: 


b'" b' = |/i' A . 0 A' ; 


V b'“- = b" A 2 — b' A s = b A s — b' A s = 0A S — 0¿> 2 — 


— b' A s = OA 2 — 0 b'“- —b' A 2 = (Ob' b' A) s — Ob'°- — 
— b' A 2 = 2 Ob' X b' A ; b" b' = V 2 Voi' . b' A ; 


b'" b' 


_ 


constante. 


b " b' 


Va 


o bien: 


k? 

X 2 -f 2 Y 2 = — ; 




X2 Y2 

rr + /.« 


jp 

2 


Y= 


= 1 ; 


(ií>í 


= 1 ; 


ecuación de una elipse referida a su centro y ejes de 6Ímetría, 
siendo el valor de estos ejes: 

2k 

Eje mayor = — — = \/2 k 

V2 

Fje menor = 2 —— = k 

Si llamamos d a la distancia exislente entre el punto de en- 
cuentro de las sucesivas catenarias con la horizontal trazada por 
B y tomamos esta dislancia, dividida por m, como positiva cuan- 
do B está situado a la derecha del encuentro, y como negativa 
cuando B eslá situado a la izquierda de dicho encuentro, el va- 

d 

] or c | e — T — 6 erá lo que anteriormente hemos llámado diferen- 
m 

cia D. 

Para ver gráficam’ente traducido el modo de operar expuesto 
aquí atrás, con objeto de hallar las catenarias de equilibrio, em- 
pezaremos por suponer la catenaria en A con parámetro 2069 en 
nuestro caso, y si cl punto de encuentro a que nos acabamos de 
referir deja B a su izquierda (como ocurre en la figura), una de 
las catenarias, la de equilibrio estable, tendra su vértice a la iz- 
quierda de OA y la olra a la derecha. 

Si el punto de encuentro deja el punto B a su derecha, las 
dos catenarias de equilibrio tendrán sus vértices a la derecha 
de ÓA. 

La expresión del valor de D cuando la6 catenarias tienen su 
vértice a la izquierda de OA ee: 


D = 


- = I Arg CH ( -f — \ — arg CH — 1; 

\ pm m / pm J 


Si cn la ecuación que anteriormente hemos deducido para 

la representación de la elipse referida a los ejes: OX y OA, cam- 
biamos de eje dc las X llevandolo al centro de la circunferencia 
y llamamos X e Y a las nuevas coordenadas, tendremos: 

k k 

X = * ; Y = y — — ; y = Y + — - ; 
y la ecuación, una vez hecha, la substitución será: 

» + 2(Y+-t)'-2*(v+-f)=0, 

X s -)-2Y s 4-f-f2<:Y-2tY-A- 2 = 0; 


Cuando las catenarias lienen su vértice a la derecha de OA la 
expresión de D es: 


D = — — j\rg 


— +— 1+ ar g cH 

pm i 


-Z-l 

pm J 


En el caso de que B caiga a la izquierda del punto de encuen- 
tro de la catenaria con vértice en A con la horizontal de B (caso 
de la figura), si consideramos a D función de m , podremos obser- 
var que en la serie de catenarias de que hemos hablado se ve- 

h' 

rificará, para m = 0 — D = 


D positivo decreciente. 


Para m creciente hastn m = 1918 

para m = 1918 D = 0 

para m = 2069 D <] O 

para m ==135 D = O 

h' 

para m = 0 D = — 


La reprcsenlación gráfica del fenómeno está en la figura ad- 
junta. 
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Fig. 17 


Fig. 19 


En el caso -de quc B caiga a la derecha del punto de encuen- 
tro de la catenaria con vértice con la horizontal de B ; si con- 
sideramos a D como función de m, podremos observar que en 
la serie de catenarias de que hem'os hablado, se verificará: 

K 

Para m = 0 D = 

m 

para m creciente hasta 2069 D positivo decreciente. 

para D = 2069 — D > 0 

para los valores entre 2069 y 0 D < 0 

La representación será de la forma indicada en la figura si- 
guiente: 



En el caso de que B caiga en el punto de encuentro de la ca- 
tenaria con vértice en la horizontal de B; si consideramo6 a D 
como función de m, podremos observar que en la serie de cate- 
narias de que hemos hablado se verificará: 

K 

Para m = 0 — D = 

m 

para m = 2069 D = 0 

K 

pará m = 0 D = 

m 

La representación gráfica será de la forma indicada en la fi- 
gura siguiente. 


En la que la curva repre6enta tanto el crecimienlo como el 
decrecimiento de la diferencia D según decrezca o crezca m dc 0 
a 2069. 

En resumen: Dados dos puntos A y B, si consideramos de lon- 
gitud variable al hilo que entre ellos sc ticmla, de modo que 
esté fijo en B y pase por A donde se aplica una tensión varia- 
ble, podremos observar lo siguiente: 

Poniendo el hilo tenso, cuanto más aumentemos la lensión en 
A , más se aproximará la catenaria correspondiente a una recta, la 
recta que une A con B, de modo que cuando la tension tiende 
a <x>, la calenaria tenderá a la recta AB, que puede considerarse 
como catenaria de parámetro infinito. 

Si dism'inuimos la tensión de A, las nuevas catenarias que se 
form'en serán de menor parámetro y de mayor longitud el hilo 
que las forma. 

Si seguimos soltando hilo por A, las catenarias que se formen 
tendrán parámetros cada vez menores, pero al aumentar la lon- 
gitud del hilo comprendido enlre A y B y por lo tanto su peso 
total, llegará un momento en que la tensión en A, en lugar de 
disminuir, aumentará, es decir, que habrá una calenaria para la 
cual la tensión en A sea la míninVa. 

La tensión en A a medida que soltemos hilo irá desde entonces 
aumentando y tenderá a x>; el parámetro de la catenaria irá 
siempre disminuyendo y tenderá a cero. 

Resulta, pues, que cuando el parámetro m- = x> la catenaria 
es la recta A-B y la tensión en A es también infinita. Por tanto 
habrá un jjarámetro para el cual la tensión sea mínima. 

Así, pues, enlre los punlos A y B podemos hacer pasar una 
catcnaria de parámetro dado y la lensión en A dcpenderá del 
parámetro. 

Para m = x> — Ta = x>; jjara m = OTa = oq y ha- 

brá un valor para el cual Ta será mínimo. 

Dada la tensión cn A m’ayor que la mínima, liabrá cn conse- 
cuencia dos catenarias dc equilibrio cuyos parámetros serán, el 
de la una mayor y el de lá otra menor que el de la catenaria de 
tensión mínima. 

La de parámetro máyor será de equilibrio cstable y la de me- 
nor de equilibrio inestable. 

Entre todas las catenarias que pasen por A y. B hahrá una 
que tenga el vértice en A y cuyo parámetro vendrá detorminado 
por la ecuación: 



m m 
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en la (jue por eer daclos los puntos A y B, son conocidos h y k 
y eólo queda como deseonocido m. 

Hallado eete valor m de m , Jae catenarias de parámetro m'ayor 
que m tendrán su vértice fuera del vano A-B y las de paráme- 
tro menor que m dentro del vano. 

Q 

Hallado eele valor m, si fuera mayor que , como todos los 

P 

parámetros posibles de las calenarias correspondientes al caeo 
que nos ocupa de contrapeso Q y peso p por metro lineal de 

Q 

hilo, han de ser menores que , serán menores que m y por 

P 

lo tanto, en virtud de lo acabado de indicar, no sólo la catenaria 
de equilibrio inestable, sino la de equilibrio estable (ya que la 
de equilibrio inestable tiene siem’pre su vértice dentro del vano) 
tendrá su vértice dentro del vano. 

Para resolver mediante tablas la ecuación: 

k' b' 

— = CH 1 : 

m in 


o sea, para hallar el parámetro de la catenaria que pasando por 
A y B tenga su vérlice en A podemos hacer: 

h ’ * k ' ru i k ' 

m m b h 

con lo que se calculará fácilmente x y después m que es igual 

K 

x 

Ejemplo: 

b' = 960 ; k’ = 670; -77-S 0 698 = 0,7 
con lo que las tablas determinan fácilmente. 


X 

CH .v — 1 


0,7 a* 

1,2 

0,81 


0.84 

1,3 

0,97 


0,91 

1,25 

0,888 


0,875 

1,22 

0,84 


0,854 

1,23 

0,85 


0.861 

1,24 

0,872 


0868 

.vs 1,235: 

// 

960 

777 

. m = 

1,235 

1,235 ~ 


V 

NUEVA SOLUCIÓN DE LO TRATADO EN 
EL CAPÍTULO IV 


EQUILI BRIO DE UN HILO FIJO EN UN EXTREMO B Y 
SOMETIDO EN EL OTRO A A LA TENSIÓN DE UN CON- 
TRAPESO. . 

Dados dos puntos A y B entre los que existe un desnivel Jc y 
están separado6 por una distancia horizontal K supongamos un 
hilo de peso p por m. 1. que está fijo en B y sometido en A a 
una tensión T variable. 



Fig. 20 


Según sea la intensidad de esla tensión, la longitud del hilo 
enlre A y B, así como el parámetro de la catenaria que se pTO- 
duzca, variarán, y recíprocamente, para conseguir una catenaria 
de parám'etro determinado, 6erá necesario ejercer en A una ten- 
sión determinada, que variará con m de un modo continuo, sien- 
do m = <x> para el supuesto de que el hilo entre A y B tome la 
forma de una línea recta, y en este caso la tensión necesaria se- 
ría lambién infinita. 

Del mismo modo, si la longitud del hilo tendido entre A y B 
aumenta tendiendo a infinilo, o lo que es lo mÍ6mo, cuando 
m -> 0, T tenderá también a oo. 

Variando T de un modo continuo con m, resultará si se tiene 
en cuenta que para: 

m oo T y oo 

m ^ 0 T y oo 

que ha de existir un parámetro para el que la teneión teudrá el 
valor mínimo, es decir, que entre las infinitas catenarias habrá 
una que para producirse necesitará que en A se ejerza una ten- 
sión que será menor que la necesaria para producir cualquier 
otra catenaria de la6 infinitas que con el mismo hilo de peso 
p por m. 1. pueden suponerse tendidas entre A y B sin máe que 
variar la longitud del hilo. 

A1 estudiar el caso de un hilo fijo en dos puntos A y B, he- 
mos determinado para la catenaria de parámetro m que pasa por 
A y B la expresión de: 



siendo x A la abscisa del punto A respecto al eje de la catenaria. 
La ordenada del punto A respecto de la directriz de la catena* 
ria es: 

tf K = m CH — ; 

m 

eegún sabemoe. ~ 
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La expresión de: CH ; a que nos hem'os referido es: 

m 


CH 


»>t 


■ - ]/ f -L- CT- — 
[/ 4 m 2 2 >»t 


(*+-') 


CH S— — (l) 

Si referimos la catenaria, no a su directriz o base y a su eje 
(ejes ambos que consideramos representados por X ' e Y') sino a 
un origen A siendo el nuevo eje X paralelo a X' y el nuevo eje 
Y paralelo a Y , se tendrá designando por x e y, las coordena- 
das de un punto de la catenaria respecto a los ejes X' Y ' , y por 
x e y las coordenadas del mismo punlo con respecto a los ejes 
X e Y. 

*' = MC á~; x ' = x x \r = + 

x + *A 


por el infinitésim’o equivalenle que es: 


L 2 »>t- 


+ Jf A = m CH 
: +*A 




= »»t CH - 


• V A 

CH— + 


+ 


y= »+H — + — — CH — | - m (ch — 

\ m m J \ m 

+ SH — SH - m CH — = ,n CH — (cH — - \) 
m m I m m \ m J 

+ m SH — SH — ¡ 

»>t m 

y poniendo en lugar de: 

X \ X A 

CH y SH — — ; 

»t m 

sus valores en función de K y K (valores que ya calculamos en 

‘ t A 

otro lugar como ya hemos indicado respecto a: CH — — ) ten- 

m 

dremos : 

V . 1 / £'2 /,' w \ I 


x 

obtenido como se sabe del desarrollo en serie de: CH 

m 

a cuyo desarrollo se resta la unidad y se desprecian los térmi- 
nos siguientes al primero por ser infinitamente pequeños de or- 
uen superior. 

K 

Análogamente substituiremos: SH — — que es infinitamente pe- 

2 »t 

queño al tender m -> <x> por el infinitésimo equivalente que es 

y 

, y tendremos: 

2 »t 

íim i/ k'- y y ¡ x \ 

m “ \ 4 2 m + "" 2m ( ~ ~ 7 = 

1/ 


lim 

m — > co 


' 4- Mt“ — 

4 1 4- 

y_ 

2 »t 


L 2 »»t 2 


lim 


} ! k’- + *= 


V 

m 


L 2»» 2 


= lim 1 4 + h '~ x ~ - o 

y l 2 »» 


4-í+u 


CT 

4 2»t 


» 2 CH 2 _ ;/ \l CH _í_ — l\- 
2»t /\ m J 


Análogamenle lim ] j Al + m- SH= - SH — = 

m — > 0 I' 4 


2»t 


¿ y + Z»t z»t /\ m / ~] / K" 

+ (il CT - ]/il + m= SH= SH JL. m -+ "|/ 4 

\ 2 2»» [/ 4 2 »t / »t 


Y ahora es fácil demostrar que cuando m. -> esta expresión 
(que da la ordenada general de la eatenaria que pasa por A y B 
referida a los ejes X e Y } se reduce a: 


+ 

Queda por hallar: 


V k'- + tfi x _ 


X—JL = Hm .» * -Q 

4»t 2 m m — > qq 2 m 


l J = 


_k' 

y 


lim 

rn -> cc' 


k' y x 
— CT— — S H— = lim 


CH 


// 


m -+=° 2 SH — — 


-SH — = 


es decir, a la ecuación de la recla A-B. 
Para ello tendremos: 


= lim JLjy. 

rn — > oo ^ ^ 


// 


f 


1/ 


2 »« 


it' 2 

CT 2 — 4- »» 2 CH 2 = 

4 2 >» 2 »t 


i / £' 2 /»' /»' y y 

= / - - CH 2 + »t 2 CH 2 — SH 2 = SH — 

4 2 m 2 »t 2 »t 2 »t 


Como es infinitam’ente pequeño al tender m -> <x> podre- 

m 

mos' 6ubstituir: 


iuego cuando m -> °b, lim y — o sea, la recla que pasa 

por A y por B. 

x \ 

Pero volviendo a la expresión de CH — r — qU e nos permite 

m 

determinar la tensión en A correspondiente a la catenaria de pa- 
rámetro m. 
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es decir: 


T = „ , = , - CH Í = , ( - + j/ ' 2 - CT= ‘ _ 

T 


• CH 2 


y 

2 tn 


podemos comprobar lo que indicábamos antes, o sea, (jue cuan- 
do m -> oo .... T -> <XJ y que cuando m -> 0 ... T -> oc tam- 
bién. 

Uasia l)ara ello tcricr en cucnta que cuando m -> ••• 

K K 

CT — -> oo, y CH > 1, con lo cual el radical y por lo 

2 m 2 m f 

h 

tanto T tenderá a Qo, y que cuando m -> 0 ... CT -> 1 >% 

2 m 

K 

m CH tiende como hemos dcmaqlrado en otro luga ¡ (caso aná- 

2 m 

logo al considerado cuando k' = 0) a 
Siendo infinita la tensión para los valores extremos de m, ha- 
brá, según se ha indicado, un valor de m para el que la tensión 
nccesaria par a producir la catenaria correspondiente a dicho pa- 
rámelro sea menor quc la neccsaria para producir una cualquie- 
ra de las infinitas catenarias que con cl mismo hilo pueden su- 
ponerse pasando por A y B. 

Para determinar el parámefro dc esta catenaria, habrá que lui- 
llar el valor de m 0 de m que haga mínimo la expresión (2) de 
T, que será el (jue anule la derivada dc T y, por tanto, el que 
anulc la derivada de la cantidad subradical. Designando por: 


Xel CH2 ; 

2 tn 


la cantidad subradical se podrá escribir así: 

*' 2 x 


4 X - 1 


-f- m - X 


b ’ f 3 + 8 <" 3 ]/x (X — 1) V X — 1 — 4 >n- b' (X — 1)= = 0 


(2) y como: 


(jiu* derivada con relación m y designando t)or X' la derivada de 
X respecto de m, da: 

V 3 (X— 1)X'-XX' v , „ v ,_ k’- X' , 

4 (X-t ) 2 4 (X — 1)- 

+ 2 tn X + m- X' 

I y y \ y 

Pcro: X'= 2CH — SH— X - • = - 

\ 2 m 2 ni I 2 m- 

- ~T 1/x V X — 1 

m- 1 

luego la derivada de la cantidad subradical puede escribirse así: 


IC- V_ |/X 1' X -1_ _|_ 2 X - V 1/x 1/ X - 1 = 
4<» 3 ( X — 1 )‘- 


K- V 


l'X 


2 » X — b’ | \ | / X — 1 


4m2 (x — i) Vx— 1 

Igualando a cero esta expresión nos da la ecuación: 

b’K 3 1/x-f 8 w«x (X - 1) V X — 1 — 4." 3 ¿' l'X (X - l) 3 = 


X = CH 3 


2 in 


y y 

y i¿ 2 4. 8 m 3 ch SH 3 


-4m2 y SH 4 * 


= 0 


2 ni 


fe ' r '- 4m2 (sH 8 -¿-)[ fc ' 


2 in 

SH — 2 rn CH | = 0 

2m 2m 


lm J 


y y 

h' bH - — 2 m CH — 

2 m 2 ni 


y //2 


4m2SH3- 


y 

2 m 


• = o 


y y 

TH - 


2m 


2m 


1 = 


y y 

8 m 3 SH 3 CH 

2 III 2 m 


= 0 


y llamando: 

y 


d«' donde 


2x 


y 3 

8 m 3 = nos da: 

* 3 


: TH x — 1 = 


yv 2 


y* 

SH 3 .v CH x 

v3 


decir; 


* TH * - 1 = 


V 2 -v 3 


// 2 ¿H 3 x* CH x 


( 3 ) 


Ahora bien, el primer miembro de esta ecuación es evidente- 
m’ente una función creciente para valores positivos y creeientes 
de x por serlo x y TH x. 

Para x = 0, el primer miembro vale — 3 1 y para m -> oo ... 
tiende a o© 7 y como acabamos de decir que e6 constantemente 
creciente, será, por tanto, de la forma indicada en la figura. 

E1 segundo miembro de dicha ecuación es, por el conlrario, 
una función decreciente para valoree posilivos y crecientes de x, 
x 1 

pue6 . es decreciente y análogamente lo es: — • 

SH x CEx 

Para * -> 0 tiende el segundo miembro a K~ y para x -> °° 
tiende a cero y como acabamos de decir que es constantemente 
decreciente, tendrá una forma como la indicada en la figura. 

Resulta como consecuencia que la ecuación (3) tiene siempre 
una raíz positiva y sólo una. 

Determinada esta raíz (x) quedará determinado el valor de m 

K 

íjor la relación m — 3 y éste será el valor de m que hace 

2 x 

mínimo el valor de la tensión. 

Con esto queda demostrado que la expresión de T como fun- 

ción de m sólo tiene un mínimo, que se determinará hallando la 

raíz x 0 de (3), lo que nos permitirá conocer el valor de m que 

substituído en (2) nos dará el valor de la tensión mínima. 

Por otra parte, como hemos indicado que la expresión (2) de 

T considerada como función de m toma el valor para m = 0 y 
o 
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para m = <x, y acabamos de vcr que no hay más que un mí- 
nimo, porqüe si bíen al anularse la derivada el valor que la anula 
podría corresponder a un máximo o a un mínimo de la función, 
como no hay más que uno (máxim'o o mínimo), y la función 
puede tomar valores lan grandes como se quiera para valores 
de x mayores y menores que el que corresponde al mínimo, es- 
tamos fuera de la posibilidad de un máximo y podemos afirmar 
que el x 0 hallado corresponde a un mínimo de la función. 

Para cada valor de T habrá dos valores de m, siempre que T 
sea superior al valor mínimo. 

Para el valor mínimo de T habrá un solo valor de m, y para 
valores menores de T que ese valor mínimo no habrá ningún va- 
lor de m , o sea ? que con la tensión dada será imposible tender 
entre los dos pimtos dados una catenaria con el hilo suminis- 
trado. 

Es decir, que para una tensíón dada, superior al mínimo, ha- 
brá dos catenarias de equilibrio determinadas por los dos valo- 
res de m correspondientes. Una de estas catenarias será de equi- 
librio estable y la olra de inestable. 


En el caso límile de tener la tensión dada, el valor iriínimo 
sólo habrá una configuración de equilibrio que llamaremos se- 
miestable, pues encontrándose el hilo en esta posición, con un 
contrapeso en A igual a la tensión mínima, si se da al hilo un 
pequeño impulso o se le somete a un desplazamiento hacia arri- 
ba y se le abandona en seguida a sí mismo, vuelve a la posi- 
ción primitiva y en ella permanece si se supone anulada la iner- 
cia al llegar a dicha posición; pero si el impulso o desplaza- 
miento se efectúa liacia abajo, se precipitará el hilo hacia abajo 
arrastrando el conlrapeso. 

Considerando, por tanto, un contrapeso Q mayor que la ten- 
sión m'ínima, habrá dos configuraciones de equilibrio que que- 
darán determinadas por los parámeíros m. y y m« respectivos, que 
serán las raíces de la ecuación: 


1/t 


CT- — 4- m- CH 
2 m ^ 


2mj 


(4) 


La raíz mayor será m u que corresponde al parámetro de la 
catenaria de equilibrio estable, y la raíz menor será m 2 , que 
corresponde al parámetro de la catenaria de equilibrio inestable, 
siendo m x > m 0 > m« y m 0 el parámetro correspondiente a la 
catenaria de tensión míniíria. 






Fig. 22 


Fig. 23 

Antes de seguir este estudio determinemos en el cjemplo de 
que nos hemos servido frecuentemente, el valor nu> correspon- 
diente al parámctro de la catenaria de tcnsión mínima para un 
liilo de peso por unidad previamenle fijado. 

Los datos son: h' = 960; k = 670; p = 5. 

Rcsolvambs (3) para eslc caso, en que: 

(*;)' = »487 

Ensayemps x = 2 (ya que x = 1 hace positivo el segundo 
miembro y negalivo el primero, que es: x TR x ^ l = 0,76159 
— 1 menor que 0, lo cual nos dice que debemos tomar un valor 
mayor de x como se deducc de observar la figura XXI. 
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Ensayemos: x = 2, sc tendra: TH 2 = 0‘96‘ x TH x = 1‘92: 
.v TH - 1 = 0‘92; = 8; SH * = 3'6; CH x = 3‘8; SFH * = 

= 42‘87; 


h' 2 


SH» a: CH .r 


0‘49 x 


8 


42‘87*3‘8 


< 0‘92: 


Ba«ta obeervar la figura XXI para deducjr que cuando 
el l. or miembro ^ 2." miembro, el valor de x que eslamos ensayan- 
d.) ee < que la raíz; luego en el caso que estan-c? consideran- 
do. el valor x = 2 es mayor que la raíz. 

Damos a conlinuación los sucesivos ensayos efectuados: 


Continuemos ahora el estudio general de la determinación de 
las dos catenarias de equilibrio quando se aplica en A una ten- 
sión determinada, es decir, un contrapeso Q , que suponemos, na- 
turalmente, mayor que la tensión mínima, pues si no no habría 
equilibrio. 

Ya hemos dicho que los valores de m que hemos llamado m x 
y m 2 se oblenían resolviendo la ecuación (4), que podemos es- 
cribir del siguiente modo: 






CT 2 


y 


2m 


* CH 2 


TH x 


1,5 

1,3 

1,28 

1,29 

1,295 

1,294 

1,293 


0,9 

0,861 

0,8565 

0,859 

0,860 

0,86017 

0,85991 


• TH . 


1,35 

1,1193 

1,09632 

1.10811 

1,1137 

1,1130 

1,11186 


xlUx — 1 


0,35 

0.1193 

0,09632 

0,10811 

0.1137 

0,1130 

0.11186 


3,375 

2,197 

2,097 

2,1467 

2,171747 

2,16672 

2,16170 


SH x 


2,1292 

1,7 

1,659 

1,67876 

1,68855 

1,68659 

1,68463 


CH * 


2,3524 

1,97 

1,9373 

1,9540 

1,96245 

1,96076 

1,95907 


SH3 * 


9,652 

4,913 

4,566 

4,7311 

4,81439 

4,79764 

4,78093 


r * 3 


h ' 2 SH^ * CH x 


0,07238 

0,1105 

0,1154 

0,1130 

0,1119 

0,1121 

0,1123 


< 0,35 

< 0,1193 

> 0,09632 

> 0,10811 

< 0,1137 

< 0,1130 
> 0,11186 


Luego, entre 1,293 y 1,294 estará comprendido el valor de 
x buscado. 

Podemoe ahora interpclar entre a; = 1,293 v 1,294 del siguiente 
modo: 


o sea, poniendo: 


Primer 

micmbro 


1,294 

1,293 


0,1130 > 

0,11186 < 


Scgundo 

miembro 


0,1121 

0,1123 


Difercncin 

0.0009 

0,0044 


0,0053 

Para una variación de x de 0,001, la diferencia es 0,0053. 

Se trata de hallar cuál debe ser la variación de x para anular 
la diferencia 0,009. 

£ 0‘0009 


1 


0‘0009 ’ 


0‘0053 


: 0‘1698 ^ 0‘17 


0‘0053 

podremos decir quc: 

1,294 — * 0,00017 = 1,29383 = x será el valor aproximado de 
la raíz, y, por lo tanto, el valor del parámetro de la catenaria de 
tensión máxima será: 

h' _ 960 = 960 = 

m ° “ 2 v 0 “ 2 X 1*29383 "" 2‘58766 ~ 

Luego el parámetro correspondiente a la tensión mínima es: 
m 0 = 371. 

E1 valor de la tensión se obtendrá substituyendo este valor 
de m en: 

P Í-JL+ 1 / 'ki ct-Jl— + m- CH= JL-\ = 

\ 2 I' 4 2 m 2 m I 

=•5 [ — + |/ 355- CT S 1 ‘29383 + 371= CH S 1‘29383 | = 

= 5 X 490*1 = 2450*5 Kprs. 

T mbüma = 2450,5 Kgrs. 


Q , V v 
Ai = — +* -; r 

p 2 


r ch 2 x 

A 1 2 = v 


2»» 

h" 


4 SH 2 * 4 * 2 

.v 2 .4 A, 2 r x* 


// 2 CH .r 


b'* SH 2 x 


CH 2 x ; 
= 1 ; 


4 a 2 r / SH CH *\ 2 

— SH 2 x X “ CH 2 x = ; 

h' 2 V* \ * J 

/ SH » CH x j 


es decir, designando por; 


“13 + 1 y « = 1; 

h' fh' ^ h' 7 b' 


(A SH .v — B CH x) (A SH * + B CH 


/SH * CH *\ 2 

' )= \— —) 


(5) 

( 6 ) 


Esta ecuación tiene que tener, si Q es superior a la tensión 
m’ínima, dos raíces x x y x 2 , una inferior y otra superior al valor 
x 0 hallado anteriormente, a las que corresponderán los valores 
de m, que serán: 

h' h' 

= - — y m 2 ~~r\ — ; 

¿ X x ¿ Xo 

h 

uno superior y otro inferior al valor nio — , que representa 

2 x 0 

el valor del parámetro de la calenaria de tensión mínima. 

En el ejemplo, el valor de Xo hallado era = 1,29383, luego en 
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dicho ejemplo una de las raíces será menor que 1,29383, y la 
otra m’ayor que 1,29383. 

E1 valor de B es: 


k' 670 

"TT = = 0‘697916 ; yeldeA: 

h 960 

2X 10345 


2Q 


P h ' 


B = 


5X960 

A = 5,008326 


+ 9,697916 = 5‘008326 ; o Fea: 
B = 0,697916 


/ SH;v CH.v \ 2 

/ 17 X 1 ‘9 \ 2 

/ 373 \ : 

( - r 

^ ) = 

■(m 


= 6‘25 ^ 2.° miembro 

luego l. cr miembro > 2.° miembro; l. er miembro — 2.° miem* 
bro > 0. 

Para hallar la raíz inferior a x 0 , a la cual hemos llamado x u 
ensayaremo6 un valor de x menor que x 0 ; por ejemplo, ensaya- 
remos x = 1. 

SH1^1‘2 ASH1^6 Suma^7 
CHl^l‘5 BCH1^1‘05 Diferencia^5 

l. er miembro = 35 


| SH.t- CH.v 1 12 X 1‘5 


< l. er miembro, luego 


Diferencia > 0, es decir, que el valor será nVenor que 1. 

Se comprueba fácilmente que .r, es aproximadamenle 0,25. 
Pues: 

CH 075^1*03 BCH.v^0‘7 Suma^l'95 
SH 0‘25 — 0‘25 ASH*^175 Diferencia 0*55 

l. cr miembro 1‘07 


SH* CH.v 


h' 


1 03X 075 
0‘25 
960 


££ 103 


| SH.v CH^ j : 


^ 1 ‘06 


luego: m y = = = 1920; habiendo oblenido anteriormen- 

2 x 0,5 

te para este valor 1918, puede darse como aproximado el valor 
x = 0,25 que aproximado más resulta ser x = 0,25026. 

Para x 2 que ha de ser mayor que 1,293 lomaremos y ensayare- 
mos: x 2 = 2. 

SH 2 = 3'627 ASH.V^18 Suma = 18*26 
CH 2 = 3762 B CH* ^ 0‘26 Difereneia = 1774 

Producto = l. er miembro ^ 324 


SH.v CH.v 3‘6 X 3‘8 


„ / SH.v CH.v \ 2 

= 6 ; I ^ 1 = 36 luego 1) > 0 


y coin'o para 1,293 resulta D > 0, será x.¿ > 2. 
Ensayaremos x 2 = 3: 

SH 3 = 19‘01 A SH.v ^ 50 Suma = 57 
CH 3 = 10‘06 B CH.v ^ 7 Diferencia = 43 

Producto = l. er miembro ^ 2451 

SH* CH.v / 10 X 10 \ _ / SH.v CH.v \ 2 


Ahora bien, hallemos el signo de la diferencia D dei l. er miem- 
bro el 2.° de (6), es decir, l. er miembro — # 2.° mienVbro en el caso 
de que: x = x 0 ^ 1,29383. 

Es claro que siendo en nuestro caso Q = 10345, la ecuación 
que se verificaría para Q = 2450,50, no se verificará para 
Q = >10345, y entre el primer miembro y el segundo habrá una 
diferencia, cuyo signo vamos a buscar, según hemos dicho. 

Tendremos: 

SH 1,293 = 1,68463 A SH*^ 8,43717 Suma = 8,57389 

CH 1,293 = 1,95907 B CHa; = 0,13672 Diferencia = 8,30045 

Producto = l. er miembro = 71,1671 ; 


* CH.v _ | 10 X 10 j _ | SH.v CH.v j 2 


1089, luego 


l. er > 2.° Diferencia > 0. 

Ensayemos x = 4: 

SH 4 = 2779 A SH.v = 136 Suma = 155 
CH 4 = 27‘30 B CHa; = 19 Diferencia = 1 17 

Producto = l. er miembro = 18135 
SH.v CH.v 27 X 27 729 


/ SH.v CH.v \ 2 
182 ■ (— )“ 


.V 4 4 

= 33124 > 18135; Diferencia < 0. 

Luego el valor de x 2 que buscamos está comprendido entre 
3 y 4. 

Ensayaremos x 2 = 3,5: 

SH 3‘5 = 16‘5 A SH* c* 82‘5 Suma = 94 
CH 3‘5 = 16‘5 B CH.v = 11 ‘5 Diferencia = 71 

Productor = l. er miembro = 6674 

SH.v CH* 272‘25 


3‘5 


7‘25 /SH.vCH*\“ 

«-■ (— H =77! = 


5929 ; 


luego Diferencia > 0, y por lo tanto el valor de x¿ será algo 
mayor que 3,5. 

Ensajemos x 2 = 3,55: 

SH 3‘55 = 1 7 ‘39 A SH.v = 87 Suma = 99 
CH 3*55 = 17‘42 B CH.v = 12 Diferencia = 75 

Producto = l. er miembro = 7425 

/17‘39 X 17‘42\ 2 / 302‘93 \ 2 ___ 

\ 3*55 J — 1 3^55 ) — 85 ‘ 3 2 = 7276 ; Diferencia > 0 

Ensayein'os x 2 = 3,6: 

. SH3‘6=18‘285 ACH.v = 91‘4 Suina = 104*2 

CH 3‘6 = 1 8‘3 1 3 B CH* = 1 2*8 Diferencia = 78‘6 

Produclo = l. er miembro = 8190 
18‘29 y 18‘3l\ 2 / 334‘89 \ 2 

“ 8649 

Diferencia < 0 

Luego el valor que buscamos está comprendido entre: 3,55 
y 3,60. 


Tomando x» = 3‘555 
como se obtuvo anteriormente. 


960 


7‘11 


^ 135 ; 
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VI 

APOYOS DESNIVELADOS. — CARGA INTERMEDIA 
LIGADA AL HILO QUE TIENE CONTRAPESO EN A 
CUYO VALOR ES Q . — POSICIONES SUCESIVAS.— 
CARGA NO LIGADA AL HILO 

Tengamos prcsente la figura (la grande de variación de D 

cuando varía m desde 0 a ) y consideremos una sobrecarga 

P 

ligada al liilo con una abscisa determinada n respecto de A. 

I 



E1 hilo dcscemlerá lanto más cuanlo mayor sea P, pero quc- 
dando siempre denlro del límile que fija el segiriento L L, cuyos 
exlremos correspondcn a configuraciones de equilibrio, en las 
cualcs no puede haber sobrecarga, porque sin ella han sido de- 
terminadas. 

Una posición intermedia C x corresponderá al punto de apli- 
cación de una sobrecarga P, que vámos a ver el modo de calcu- 
larla, y que producirá una configuración de equilibrio consli- 
tuída por dos ramae de catenaria del mismo parámetro (porque 
establecido el equilibrio deben ser iguales las componentes ho- 
rizonlales de las tensiones de las dos ramas de catenaria que 
concurren en el punto de aplicacion de P), una rama AC t y 
otra C^B. 

E1 parámetro de eslas catenarias variará con la posicion del 
punto C x situado entre L y L', y esta variación, cuando el vér- 
tice de la catenaria de equilibrio estab.le se cncuentra a la iz- 
quierda de A , se efectuará entre m = 2069, que es el valor nVa- 
ximo que puede tomar el parámetro en nuestro ejeraplo y que 
corresponde a cuando la rama AC tiene horizontal su tangente 


en A y el parámetro de la catenaria de equilibrio inestable que 
es en nuestro caso m = 135. 

Por debajo de L', pcsición de equilibrio ineslable con P = 0 
no hay posición estable de la catenaria sin sobrecarga y con 
ma\ or razón no la hay cuando colocamos una sobrecarga P sólo 
podrá existir con un valor de P <1 0, o seg ? con un empuje ha- 
cia arriba, lo mismo que por encima de L sólo podría existir 
también con un valor P < 0, casos ambos que, naluralinente, no 
nos interesa considerar. 

Claro es que como entre L y L , P variara de un modo conti- 
nuo para producir sucesivas posiciones del liilo, y en L y L , es 
nulo el valor de P, habrá una posición entre L y L', para la 
que será máximo el valor de P. 

Por debajo de esta posición de la catenaria producida por 
ese valor máximo admisible para P, el equilibrio del sistema será 
inestable, de modo que en realidad sólo nos inleresa la oscila- 

ción entre — — y ese valor, que loma el parámetro igual para 
P 

las dos catenarias, para el máximo valor de P admisible. 

En el caso de que la calenaria de equilibrio estable sin so- 
brecarga tenga su vértice dentro del vano, el valor ináximo de 

Q 

m será el de esla catenaria y no — — , o sea, llamando m y 

P 

m' los parámetros de las catenarias de equilibrio sin sobiecai- 
ga, las dos ramas de catenaria correspondienles a las configu- 
raciones de equilibrio con sobrecarga oscilarán entre m y m , y 
si llamamos m'' al valor del parámetro correspondiente a las 
ramas de catenaria en que P es máximo (este valor de P, asi 
como el de m" variara con u), la oscilación se considera sola- 
mente entre m y m para tener en cuenta únicamente las con- 
figuraciones de equilibrio estable. 

Podríamos, por tanto, resolver el problema siguiente: Fijado 
un punto C x (figura XXV) de abscisa u respecto de A , y com- 
prendido entre L y L', determinar la sobrecarga P, que ligada al 
hilo sería necesaria para que tuviese como punto de apü- 
cación. 

La resolución del problema se haría determinando el paráme- 
tro m de la rama de catenaria, que pasando por A y C^ tuvic- 
se en A la lcnsión Q. Después, conocido este parámetro, queda- 
ría deterin’inada la rama de calenaria, que teniendo este pará- 
melro pase por los puntos Ci. y B,, y, por lo lanlo, las tensio- 
nes en C^ correspondientes a la rama Cj B, que con la tensión 
en A Cx nos permitirían conocer el peso P x que equilibran. 

Pero en lugar de fijar a priori P„ fijaremos m, cs decir, que 
resolveremos el siguiente problema: 

Dados fi k' Q p a m, determinar el valor de P- 
E1 valor de m. que vamos buscando estará comprendido entre 
2C69 y 135, que son en nuestro caso los valores correspondientes 

Q . . t 
a y el mínimo para catenanas sm sobrecarga. 

P 

En el caso de que las catenarias de equilibrio sin sobrecarga 
tengan sus vértices dentro del vano, el valor de m que buscamos 
oscilará enlre los correspondientes a aquellas catenarias. 

En nuestro caso ya hein’os dicho que la oscilación lotal de m 
se verifica entre 2069 y 135, o si sóló se consideran las configu- 
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Fig. 25 


raciones de equilibrio eslable, oscilarán entre 2069 y el valor de 
m correspondiente al máximo de P. 

Pero en lugar de determinar este máximo, igualando a cero 
la derivada de su expresión ? será seguramente preferible deter- 
minar los diversos valores de P eorrespondientes al intervalo 
L L, y de ellos obtener con cuanta aproximación se desee el 
valor máximo de P y su punto de aplicación. 

Ahora bien, no se crea que a cada valor de m corresponde uno 
solo de P 9 pues en el caso de que la catcnaria de equilibrio es- 
table sin sobrecarga tenga su vértice fuera del vano, hay dos va- 
lores de P distintos con punlos de aplicación distintos C, y C 2 

Q 

para cada valor de m comprendido entre y el de dicha ca- 

P 

tenaria, o sea, que en nucstro caso entre 2069 y 1918, pues a 
cada uno de e6tos valores corresponden dos ramas de catenaria, 
que partiendo de A se hallan comprendidos dentro de la zona 
A L B L' A, cuyas tangentes en A forman ángulos iguales cón 
la horizontal, una liacia la parte superior y otra hacia la parts 
inferior. 

En efecto: si parlimos de la posición de la catenaria A-B con 
parámetro m — 1918, a medida que carguemos, con abscisa u 
constanle, pesos crecientes, el parámetro irá creciendo hasta lle- 
gar a un máximo m — 2069, en que la catenaria tiene en A una 
tangente horizontal. 

A partir de este momento, y hasta llegar a m — 135, encon- 
traremos posiciones de equilibrio inestable entre las que se re- 
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petirá el parametro '1918 mediante una carga apropíada, segiin 
veremos in’ás adelante.' 

Nos encontramos, pues, en presencia de dos catenariás, que 
contándose en A tienen un mismo parámetro y una misraa base 
(por la constancia de Q), luego se trata de una sola y misma 
catencria, en l a que hemos hecho girar la porción por debajo 
de A hasta colocarla siméíricamente a su posición primitiva con 
respecto a la vertical en A. 

Que los puntos C, y C 2 están dentro de la zona A L B L' A 
es cosa evidente por lo dicho, pero nos conviene demostrar, y 
daremos luego la razón, que la diferencia entre y C, — y A dis- 
minuye cuando el parámetro aumenla por razón de la variación 
creciente de P. 


Sabemos que: 



Cuando m aumenta, disminuye 
disminuyendo así mismo: 


« u 

CH — y también SH , 

m m 



luego disminuye y , Y A 

De modo que todo aumento de y Cj — jr A va acompañado de 
una disminución de m ; y viceversa cuando disminuye y c — y A 
aumenta m ■, luego cuando m alcanza su valor máximo con el pa- 
rámetro 2069 y la catenaria correspondiente tiene su vértice en A , 
la diferencia y Cj — y A será la míniraa. 

Esto quiere decir que en ese momenlo los dos puntos C, y C 2 
coinciden y que sólo empiezan dc nuevo a separarse si dismi* 
nuímos la carga P que actúa. 

Determinemos la sobrecarga P (o las sobrecargas) correspon- 
dientes a un parámelro dado m. 

Sabemos que: 


*C u Q 

— = ± arg CH — 

m m pm 


(segun que el vértice de la catenaria esté fuéra o dentro del vano). 

k k' 

— +i=— 


Q b b' Q 

; — = — + arg CH ; 

P m m m pni 


h - . 


v — u 


Respecto al doble signo ± ya acabamos de decir cuándo y cómo 
debe emplearse. 
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signo más, y para la inferior el signo menos; es decir, lla- 
mando Ci el punto de aplicación de la sobrecarga correspondiente 
o la configuración superior, será: 

x r u Q 

— — = -f arg CH ; 

m m ptn 

y designando por C 2 el punto de aplicación de la 6obrecarga co- 
nespondiente a la configuración inferior: 


No se crea que para el valor de m elegido liaya de tomarse 
un signo determinado, pues ya hemos visto que hay casos en que 
a un mifiino valor de m corresponderán dos configuraciones, y enton- 
ces se tomará el signo más, al considerarla la configuración mas 
elevada, y el signo menos para la otra. 

Véase, por cjemplo, el caso del ejercicio numérico de que ve* 
nimos ocupándonos, en que para valores de m comprertdidos entre 
1918 y 2069, y para catla uno de dichos valores comprendidos, 
existen dos configuraoiones. 

Para m < 1918 sólo existe una configuración. 

Entonces, cuando existe una sola configuración, como corres- 
ponde a catenaria cuya rama tiene el vértice dentro del vano, 
se tomará el signo — . 

El valor de P según vimos en lugar oportuno, viene dado por: 

x o ~h * c 

m 

Por otra parte se deduce la siguiente fórmula, según pondre- 
mos a continuación de la materia que estamos desarrollando . 

> + = JL 

m 2 


SCgUll VlIUUft Cll lU&ai v/jiuíiuu'-, ■ 

'-rf 


SH • 




+ 1 - CH 



arg CH - 


pm 


Análogamente: 


'_h_\ _ J/_ 

m I m 

Lk 


-|- arg CH ■ 


pm 


b \ h> ru Q 

I 1 = - argCH 


m § m pm 

En el caso de que sólo exista una configuración para el pará- 
metro dado de la catenaria, emplearemos el signo menos, como 
hemos dicho, y será, por ejemplo: 

*c « r „ Q 

= — arg CH 

m m p» 1 

Apliquemos esto al ejemplo que hemos considerado anterior- 
mente en el que sabemos que para valores de m comprendidos 
entre 1918 y 2069 hay dos configuraciones a las que corres- 
ponderán puntos de aplicación que designamos por Ci y C 2 , y 
sobrecargas a calcular que designaremos por Pi y P¿. 

Tomemos como ejemplo, coino abscisa de aplicacion de I res- 
pecto de A, n = 447,36 (es el valor hallado aproximadamente con 
otro método para una P determinada y según elegimos este casO 
como comprobación) ; para valor de m haremos m = 2000. 

*C U Q 447‘36 ( 10345 

— = -f arg CH = oAAA ~ -f arg CH - 

pm 


° " — 2000 
= 0‘22368 + 0‘262 ; 


1000J 


es decir: 

*C, 


0‘48568 


(i-K 


+ arg CH 


= 0‘22368 - 0‘262 = — 0‘03832; 
Q 960 


pm 


2000 


- 0‘262 = 0742 ; 


|— | - 0'480 — 0*262 = 0*218; 


— + — -1 


670 


k Xc h — Xc 

Y poniendo en ella en lugar de + 1; í i m: 

m m m 

los valores indicados m'ás arriba como datos del problema, con 
la observación hcclia de que en el caso de que el valor de m 
correspondan dos configuraciones, se lomara para la superior el 


*C 
2 m 


v - u 


— == CH 


2 m 
*C, 


f l‘0 n 45 - 1 =0‘3695; 
= 0‘12816; 


2000 

960 - 447,36 


4000 

- = CH 0‘48568 = 1‘12019: 


D c * v p 

— - 2 = CH — - = CH 0‘03832 = 1 ‘00073; 
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I CH “ = CH 0‘25632 = 1‘03302; j ( CH ^-+ “ J = 

) m =0 01651 


V ,, h' — u 1 

TH = TH 0‘128 = 0‘1 2731 ; CT — — 


a I / X r. I 1 / l 0 ■ 

1 1 + 1_CH— = — (l‘3695 - 1 ‘12019) = — 

2 | m | 2 \ / 

= 0,124t>5 ; 0‘ 12465= = 0‘015537 ; 

_L[JL i ! _ CH — 1 = — (13695 - 1‘00073) = 

7 I m 2 


0*12731 ’ CH 
0‘24931 


CH 

se tiene: 
x o + 


AT 4- x Q _ TT a: ^ tt x 0 + 


- CH =CH 

m 


( 2 ) 


m 

o sea: 

x Q + .r 


*-(■>) 

JL = CH ( *0 + *) + (t -f L _|-L + ! j. 


CH = CH 

m 


CH ■— _ C H — - = CH CH -^— =- + SH *±^X 


X 

m 


XSH 


m \ ni j 


(3) 


0‘ 36877 


= 0*18438 ; 0' 1 8438- = 0'0339959 


y llamando: 


SH — — A = X, con lo cual: CH 0 = 1/X 2 + 1 ; 

m m 


Sl l ' r ° + — = 0-12465 X * — - V 0‘01 5937 + 0*01651 = h, (3) se escribirá: 

ffi U r¿/ J I 

= 0‘979 - 0-179 = 0‘800 


Xq ' (- XfA 1 

SH — = 0*18438 X 


y 0033995 +0*01651 = 


0*12731 

= 1*4482 - 0‘22473 = 1*22347 

g H _ SH 0*48568 = 0‘5048^ — — = 0‘800 — 0*5048 = 0*2952; 

( P' n 

SH — = SH - 0*03832 = - 0*03321 — = 1*22347 + 

+ 0‘03832 = 1‘26179 

<lc donde: 

P, = 10000 X 0‘2952 = 2952; 
cn lugar <lcl oblcnido, anleriormenle, qne era 2.940. 

= 10000 Xl'26179 = 12617'9 

Si se desean conocer las posiciones de C, v C 2 que^ quedarian 
jadas si se determina cl desi 
pecio al punto A, se tcndrá: 


l/XT+l _ CH — = 1/X*:+ 1 CH L— + X SH 
I 1 1 >» 

-M 


b — X 


es decir: 


i xs +'( CH +r- ‘)— XSH +[(J- ')- CH J 


o teniendo en cuenta: 


CH L^+-=CH*-^-+ SH 2 — = |1 + 2 SH ! 

m 2 m 2 »» ¿ m 


y, por ló lanto, que: 


h — .r b — * 

LH -1 =2SH2 _ 

m 2 m 


Si se desean conocer las posiciones de C, y C 5 que queoarian __ o SH „ J f_ _ 2 X SH — — CH ¿ 

fijadas si se determina el desnivel y la abscisa de cada una res- 1 2 m 2 m 

1 .. A o lenrlru • 


2 m 


-Li> = 1*12019;— = = 1*0345} — = 1 ‘00073 

,„ »■ P m 

1-12019 - 1*0345 = 0*08569; 

m 

nc , — 


+ [m + '- CH 

que puede ponerse bajo la forma: 


: 1*00073 — 1 ‘0345 = - 0‘03377; 


|/x 2 + 1 = — CT — — X + 


— + 1 _ CH — 


m 


2 SH- - 


h — x 
2 m 


(4) 


( y c¡ _ Vx = 2.000 X 0,08569 = 171 ‘38 
j y A ' _ y Cs = 2.000 X 0 0 3377 = 67‘54 

Deducción de la fórmula: 


en la que el último término es mayor que cero, por ser: 
m 


1 > CH — (basta ver la íigura indicada). 


SH 


• v o + x 

' 1 — 

+ ' 

X 1 b— X 

! — CH — CT — 

Designando eete lérmino positivo por 

b: 


m 

2 1 m 

m J 2 m 

. -L + > _ CH 

m 

X 


f i / k 

+ 1 - CH 

jr_l 

lV-ícH fc -- t 1 \ ; 

m 

(5) 

4 y >» 

"* 1 

IM >» r 

fc= h-x 

2'H 2 — 



Partiendo dc la fórmula corrcspondiente del capitulo II. 


2 m 
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y llamando: 


*•-= ct Azü 


a2 — 1 = CT 2 


h — , 


2 - 


X = 


( 6 ) 

m 

la (4) se podrá escribir: 

(4') VX* +\ = -aX + b; 

siendo a y b positivos y además a en virtud de (6) mayor que 
1 por ser el valor de una CT. 

Deduzcamos de (4*) el valor de X elevándola al cuadrado (con 
lo que se podrán introducir soluciones exlrañas). 

X2 4- 1 = a 2 X2 _ 2 a h X + ¿ 2 
(» 8 — 1) X2 - 2 a h X + Í2 _ 1 = 0 ; 
ah h 2 1 

X3 - 2 ¡rrr x +¡rrT = ^ 
x. — — + 

“ 2 - 1 - |/ (o 8 - 1)= o 8 - 1 
_ ab± |/ q 2 ¿,3 — («s — 1)(¿S— 1) = g b ± y a i + P — 1 

a 1 ■— 1 a 2 — 1 »» 

Resultan, pues, dos valores de X tomando el signo más o el flecir, que: 

menos del radical. Ahora bien, tomando el signo más, el va- 

lor obtenido será: SH 2 - 


b°- 


1 


Se tiene, pues: 

X = -JLÍ__l/I 

o-' - 1 I' («S - 1)2 ‘ a 2 - 1 ’ 

y recordando los valores (5) y (6) de b y a, teniendo en cuenta que: 

h — x 


CH 2 


1 =- 


SH 2 


h — x 


1 


1 


SH 2 


b — x ' 
2 nt 


+ 1 - CH — CT - 


h — .V 


+ 1 - CH + SH 2 


2 ni 


que pueda escribirse tambien bajo la forma siguiente, teniendo 
en cuenta que: 

h — x 


CH 


h — x h — x 

CH 2 + >H 2 

2 tti 2 tti 


= 1 + 2 SH 2 - 


h 


a b + |/ — \ 


X = 

a2 - 1 

Este valor no verifica a (4’), pues entonces el 2.° miembro de 
esta ecuación será: 


X = SH 


*o “f" ■ 


_i/ 


h — x 1 / h - x \ 

— = I CH - 1 

2 tn 2 \ 2 m I 

r[ 


k x 

— 4- 1 - CH 


h — . 


b- a x = b- a í±±h L+ilni = 

a- - 1 

h a- — h — a- h — a | a- + h- — 1 — b — a | ¡ + h- — 1 

a°-—h 1 

y como por ser a y h positivos y (a 2 + h 1 ) > 1 también po- 
sitivo, el numerador es negativo, y por ser a > 1, el denominador 
es positivo (b L — a X) será negativo, no siendo posible, por tanto, 

la igualdad, ya que en el primer miembro | X 2 — * 1 es po- 
silivo, por lo cual es una solución extracta que verificáría a 

— |/ x~ + 1 = — a X + b; pero no verificaría a (4’). 

En carnbio, tomando el signo menos, el valor ob.tenido así 
para X es: 


|/t[1- |, - ch +t 


CH 


h - , 


1 


que es la buscada. 

Cuando los puntos A y B ee encuentran en el ¡mismo nivel, o 
sea, cuando A'* = 0, la fórmula anterior se reduce. 

k x 

— — = 5a - 5c5 


SH 


Q 

ptn 


• r o + 1 


/jL-t 


CH 


T-) 


CT - 


p- m- 


U’ - u 


u 

SH — - 

rn 


2 m 


/T 


t-SL 

1 fj- tn- 


X = 


ih— \a 0 - + b°-— 1 


- 1 . SH 


y 


a- - 1 

que verifica a (4’), pues hace a: 


m fnn 
Si además: 


( ch t-')]+t( ch tt-') 


b — aX = b— a2b « y<» 2 + — 1 _ — b_±a\a 2 + ¿2 _ \ 


es decir, jjositivo, ya que: 


u =s h’ 

2 


SH 


.r G + x c | 


— 1 . SH — — — 


a | a 2 + b* — 1 


p- rn- 


es posilivo y mayor que 


\a 2 + £2_l ; 

es decir (puesto que > 1) mayor que b, con lo que el nume- 
rador es positivo y el denominador también. 


— /cH— — — 1 j CT — - — — I/—— T |/_ 51 _ _ 
! ,m \ ™ / J 2 m / 4 [ [/ p i m t 


1 SH 

m 


— (cH— _l\|' + (— CH — -,) 

P " 1 \ m I | V 2 m ) 


(III) 
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En estc caso x 0 = o 2 J es negativo. 

x 0 = o, « 2 


es positivo. 


x 0 + x c =o i o,+(),i — o l l — [x c ] 


y por tanto: 


s„ *• + *• _shW— sh^ 

m rn 


es deeir: 


SII 


t X c 


LL — 1 . CH " — SH — ¡ 


/;- m- 


rn prn 


a esta expresión, si se tiene en cuenta que: 


1 /-- 
[/ p* m 2 


Qi_ _ 1 = SH — ¡ y, — =CH — 

m ' pm rn 


Sobrecarga no ligada al hilo. 

Son datos los miemos coneideradoe más arriba, o sea Q, p, h, 

k\ u. 

Se calcularán como en el caeo de sobrecarga ligada, las cate- 
narias de equilibrio sin sobrecarga, o sea (en el ejercicio de 
entonces), los parámetros m = 1.918 y m = 135. 

Q 

En este ejemplo, m puede variar entre: - — - 2069 

P 

y m = 135, y para los valores de m comprendidos entre 1918 
y 2069 habrá como allí dos configuraciones de catenaria. 

Se seguirá después la misma marcha, determinándose los mis- 
mos puntos y c 2 para lo cual, puesto que: 

u + x A 


x A O 

— = + arg CH — 
m pm 


‘ ’ m 


m 


tenilrá que ser igual y de signo conlrario a (III), es decii, igual 
y de signo conlrario a: 


m 2 

puede escríbirse: 

x K u x a u I x A u \ 

SH — — CH CH — SH — = SHÍ— -— ) 

m rn rn m \ m m j 

y c.omo cste es el valor de la longitud del arc.o de catenaria. 
comprendido entrc el vérticc y el punto C, habrá <le «er ignal 
Xo 4“ Xo 

a 5H (si se tiene en cuenta lo que respecto a signos 

m 

acabamos de decir). 

En el fiU'puesto que consideramos, será: 


x * ii 0 x Co u Q 

— = + arg CH —— (I) — - = -argCH— — ; 

m m ' ° pm m m pm 

(si el vértice cae dentro del vano), de aqui se deduciia. 

y. x x c 

— — = CH — - ; y c = m CH 
ttt ttt tn 

y como en lo6 doe catenarias que se producen, y 6alvo la peque- 
ña influencia del rozamiento de la carga 6obre el hilo, no se 
produce aumento de teneión en éste, por razón de la carga, será. 
y’ c = y Cj lo que nos dará, por lo tanto, y’ c . 

Esta razón de ser ahora iguales (6ensib.lemente) los valores de 
y c e y’ c (no olvidemos que para carga ligada son igüáles los pa- 
rámetros de las catenarias y éstas tienen distinta base; y que 
cuando la carga es libre o no ligada, eon iguales las ordenadas 
en C, o sea, que las catenarias tienen la misma base, aunque 
distinto parámclro), y lo que acabamos de decir en el paréntesis, 
hace que ahora la6 cargas Pi y P^ n ° sean las mismas conside- 
radas en el caso de eobrecarga ligada. 

Una vez conocido y’c = yc se determinará por tanteos el paiá- 
metro m. de la ram’a CB de catenaria conforme ee explicó en 
otra ocasión ya citada, o sea, que se elegirá un parámetro m y 
y’c . . . x 

se formará el cocienle — r que permitirá hallar: 
m 

X c r c 

— = argCH 5 

m m 


despüés se ludlará: 


la diferencia: 


x„ + o 


x r. + » X r. 

CII — CH - 

tn ttt 


n x o x c x c x ° + ‘ r c 

1— = SH SH — = 2 SH 

m 


pm 


que se comparará con el valor: 

k' - k' 


r Jl/ Q°- — 1CH- — SH — — |¡ 

[\p>,n* "* P m "'J 


(k\ es la ordenada de C rcspec.o de A, es decir: yc 

244 


pm 


FUNDACION 

JUANELO 

IURRIANO 


Si dicha diferencia: 


CH 


x r -f- v 


;u c k’ — k 

CH ^ L 

m ^ trí 


ee dará a irí un valor quc el elegido. 

Comprobadón de que los ualores P, =- 2952 y P 2 = 12615 sa - 
tisfacen las condiciones del problema iniciado en la página 240. 
o sea , que colocados a una distancia horizontal A igual 
a 447,36, cuando manteniendo constante esa diferencia o dis- 
tancia se establece el equilibrio, las calenarias que con paráme- 
tro 2000 pasan por C, y C 2 tienen en dichos puntos la ten- 
sión justa para en unión con las catenarias AC r y AC 2 equilibrar 
los pesos P, y P 2 , pasan por el punto B. 

En efecto; por lo que se refiere a la cntcnaria pro iucida por 
el pcso P, = 2952, sc tiene: 

10345 

Orduuub. en A = = 2069. 

5 

Absciea — en C^ = 2000 X 0.486 = 972 (bastmic exacto, 
puee hemos tomado 524 + 447,36 = 971,36). 

SH 0,486 = 0,50536 longilud del arco = 0,50536 x 

x 2000 = 1010,72. 

Ordenada en C, = 2069 + 171,38 = 2240,38 CH n 

C, = 1,12019 arg = 0,486. 

1010,72 

Tang en C x = = 0,50536 Angulo con ?a 

2C00 

hprizonlal = 26° 45’. 

Co * en C: = 089298; Sen en C, = 0,45010; 

Tensión en C', = 2240.38 x 5 = 11201,90 ^ 11202 Kgs. 

Componentc horizontal = 11202 X 0,89298 = 10C01 161; de 
doncle el parámetro sería: 


10003,161 
5 


= = 2000,6 


(mity próximo a 2000). 

Coipiíonente verlical = 11202 x 0,45010 x 5042,2 Kgs. 

Como la carga P, = 2952, el valor de la componente vertical 
de la tens-ión e-n el punto C^ de la rama C x B será X — 5042,020 
= 2952 llamando X, la com'ponente vertical de la lensión en C, 
rama C x B = 7994,02 Kgs. y como la componente horizontal es 
constantemente igual al parámetro multiplicado por el peso del 
metro lineal de hielo, o sea, igual a 10000 Kgs., la tensión en 
C t rama C x B será 

|/ 79942 + Í00002 = |/ 639040 ?6 + 100000000 = | 163904036 = 
= 12802 Kgs. 

12802 

La ordenada en C^ rama C^ B será: = 2560,4 fnts., 

5 

2560,4 

luego en CH en C, rania C, B será = 1.2802 y cu ar- 

2000 

gumento = 0,732; 
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La ab;dsa correspondienle serú: 1.464 mifí. ; conio la dislan- 
cia v = 960 — 447,36 = 512,64; la abscisa (en unidad pará- 
metro) de B con rclación al vérlice de la segunda eatcnaria scrá 
512.64 

Arg CII cn C, + = 0.732 + 0,25632 = 0,98832; v 

2.000 

la ordenada en B, por la segunda catenaria, será: 

CH 0.98832 x 2.000 = 1.52910 X 2.000 = 3.058,2. 

Como comprobación, debemos hacer constar que según hemoe 
visto: 


Ordenada en C a por segunda catenaria ... 2560.4 

Ordenada en B por segunda catenaria 3058,2 

Diferencia de ordenadas en B y en Ci 497.8 

Diferencia dc ordenadas en A y en C, ... 171,38 


Difcrcncia d • ordenadas calculadas ahora 

cntre A y B - 669,18 

Como los chtos nps duban 670,00 


Hay un error mu) admieiblc = 0.82 rríts. 

Por lo que se reficre a la segunda posición del punlo de apli- 
cación en C a con una carga P = 12615, comprobaremos, al igual 
que hemos hecho para Ci, del modo siguiente: 

Dada la simetría ya demostrada en la figura, la absci a de 

447,36 

C 2 en unidad de parámelro scrá 0.262 — = 0,262 — 

2000 

0,22368 = 0,03832, luego la ordenada de C 2 para la primera 
rama C 2 A será: 

CH 0,03832 x 20000 = 1,00073 x 2000 = 2001,46 ints. = or- 
denada de C 2 en catenaria C 2 A; longitud de la rama de ca- 
tenaria V 2 C 2 = 2000 x SH 0,03832 = 2000 x 0,03831 = 76,62 
metros. 

Tangenlc a la curva en C 2 rama C 2 A forma con horizontal 

76,62 

un ángulo. cuya langenle cs = = 0,03831; ángulo co- 

2000 

rrespondiente : 2.» 10' ; Coseno 2.«' 10' = 0 99929; Seno 2.° 10' 
0,03781; Tensión en C 2 rama C 2 A = 2001,46 x 5 = 10007,30 
kilos. 

Cdinponente vertical de la tensión = 10007,30 x 0.03781 = 
378,37 dirigida para arriba, y como el peso dijimos era P 2 = 
12.615 Kgs., la componentc vertical de la tensión en C, rama 
C 2 B será 12.615 — 378,37 = 12.236,63 Kgs. 

Como la componente horizontal de la tensión es constante 
e — 10.000 Kgs. la tensión en C 2 rama C 2 B será: 

] 12.236‘63=H-100Ó0= = 15803 

Conocida la tensión en C 2 ram’a C 2 B = 15803 Kgs., la orde- 

15803 

nada en C 2 rama C 2 B será = = 3160,6 mls. ; y CH en 

5 

3160,6 

C 2 rama C 2 B = = 1.5803; y 

2000 
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Abecisa de C 2 ríTna C 
X 2000 = 2.062,8 mts. 

Abscisa de B rama C 3 
metros. 

Arg. CH cn B rama t 

m'a C 2 B = 1,94935; 
Ordenada en B rama 

Como comprobación 
vielo: 


: 2 B = Arg. CH 1,5803 x 2000 = 1,0314 
B = 2.062,8 + 960 — 447,36 = 2575,44 
2575,44 

U = = 1.28772; CH en B ra- 

2000 

C 2 B = 1,94935 X 2000 = 3898.66. 
debemos hacer conslar que según bemos 


Ordenada en B segunda catenaria 3898,66 

Ordenada en C, segunda catenaria 3160,60 


Diferencia de ordenadas C¡¡ y B 738,06 

A reetar para hallar diferencia ordenadas 
A y B 67,54 


Desnivel entre A y B- 670,52 

Los datos del problema daban 67000 


Diferencia muy aceptable ... 0,50 mt6. 


Mayo, 1950. 


A continuación , el Sr. Presidente hace de nuevo uso de la palabra para , en sentidas palabras, 
destacar la significación de este Congreso Nacional de Ingeniería Espanola , que tiene como acto 
primero y más trascendente de la vida de la ingeniería española que se deSarrolla después de 
la muerle del quc fué insigne patricio de la misma, Esteban Terradas. Manifiesta que esla 
Sección de Invesligación y Enseñanza no pucde ignorar, ni dejar de hacer constar en el acta, el 
dolor por la pérdida de tan eminente persona, y realiza en breves palabras un bosquejo de sn 
biografía. Iíace resaltar los últimos meses de la vida de aquel patricio, persona extraordinaria 
que dedicó su vida con uh espíritu de sacrificio extraordinario al servicio de su Patna. Terra- 
das. dice, ha trabajado en todos los campos, infatigable y sUenciosamente, en la forma que 
mejor podía servir a los fines que la Nación le confiaba. Relata con minuciosidad los últimos 
actos en que Terradas intervino en los postreros meses de su vida. y propone , y es aceptado por 
aclamación, constc en acta el dolor de todos por su muerte. Propone asimismo, y la Sección lo 
acuerda, se solicite de la Presidencia de la Nación para que eleve un proyeclo de Ley a las 
Cortes por el que se otorguen los máximos tributos y honores a la figura de Esteban Terradas , 
tan eminente y destacada de la ingeniería española. 

Se levanta la sesión a las tres y media de la tarde. 
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CONCLUSIONES DEL GRUPO NOVENO 


«ENSEÑANZA E INVESTIGACIÓN. 

Las Conclusiones de los trabajos que se publican en esle 
Tomo X, estudiadas en las respectivas Secciones del Grupo IX- 
Enseñanza e Investigacion, fueron coordinadas y dispuestas para 
su presentación al Pleno del Congreso, en la reunión conjunta 
celebrada al efecto, por las Mesas de aquellas Secciones con el 
Ponente General D. Pedro de Novo y Fernández Chicarro. 

Estas Conclusiones de carácter provisional , impresas en las 
páginas 210 a 213 del Tomo I, se sometieron a examen y discu- 
sión en el Pleno y quedaron aprobadas en el celebrado el día 2 de 
junio de 1950, con la relación que consta en la página 247 de 
aquel Tomo I. 


Fin del Tomo X 
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GRUPO X 

SECCIÓN l/ 


II CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA 

(28 de mayo a 3 de junio de 1950) 

ACTA DE LA SESIÓN CELEBRADA EL DÍA 29 DE MAYO DE i 95 o 

Se constituye la Mesa con el llmo. Sr. D. Antonio Lajont Ruiz, Coronel de Artillería; el 
llmo. Sr. D. Amador Villar, Ingeniero de Arm-as Nauales; D. Mantiel Querejeta Goena , ln- 
geniero de Minas , y D. Juan Pagola Yberiben , Ingeniero Industrial , y como Secrelario , el sefior 
Ilurtado de Villaurrutia (D. Ramón), Ingeniero Industrial. 

Abierla la sesión a las diez de la mañana , y después de saludar a los reunidos, el Presi - 
dente concede la palabra al Sr Hurtado de Villaurrutia, quien lee cl siguiente trabajo: 


N.° 10. - Dire&rices profundamente nacionales, positivas y urgentes 
que se deducen de dos trabajos de economía induátrial española 

Autor: D. RAMÓN HURTADO DE VILLAURRUTIA 

Ingeniero Indu.ftrial 


Con deslino a las tranecendentales Jornadas de Ingeniería In- 
dustrial, las primeras en Barcelona y las segundae en San Se- 
bastián y Bilbao, en 1948 y 1949, respectivamente, tuve el honor 
de escribir y presentar al sabio criterio de nuestros más ilustres 
compañeros de profesión, dos trabajos: Uno tilulado «Considera- 
ciones sobre la Eficiencia Industrial y la Eficiencia Laboral», de 
fecha mayo de 1948, y el otro, «Un Estudio sob.re la Industriali- 
zación de España», de mayo de 1949. 

En las Circulares de convocatoria de las reuniones se nos anun- 
ciaba que estando próximo el II Congreso Nacional de Ingenie- 
ría C'ivil, era de conveniencia para la Ingeniería Indii6trial Es- 
pañola someter al crisol y comentario de todos los miembros 
de la Asociación Nacional nuestras opiniones particulares eobre 
los dos lemas candentes de la Economía Industrial española: Efi- 
ciencia e Industrialización. 

Es por ello por lo que el Ingeniero Industrial que e6las líneas 
traza ha preferido, con motivo del Congreso en nuestro Madrid 
de toda la Técnica Superior española, recoger del ideario 
que en los dos Estudios anledichos tuve el honor de exponer (de 
los que para conocimiento del II Congreso Nacional de Ingenie- 
ría Civil no tengo inconveniente en presenlar, en su día, la6 
correspondientes copias, si procede y la Asociación Nacional de 


Ingenieros Industriales me autoriza a ello), y en vez de redactar 
un trabajo nuevo en sentido e6tricto ; que adolecería siempre del 
defecto de carecer de un previo conocimiento de mi especialidad 
de la Iilgeniería, las directrices profundamente nacionales, po- 
sitivas y urgentes, que de dichos trabajos tle Economia Indus- 
trial se deducen: 

I 

DIRECTRICES EN LO ECONÓMICO 

1. ° Siendo el desequilibrio presupuestario permanente la au- 
téntica raíz de las inflaciones monetarias, solamenle evitando ra- 
cionalmente aquél nos será fácil contener éstas. 

2. ° El «racionalmenle» anterior, lo es con exclusividad cuando 
nace de una decidida desburocratización y de amplios márgenes 
de estímulo a la empresa legal privada, que es precisamenlc 
la que nutre con los impuestos el Capítulo de Ingresos Estatales. 

3. ° Evitando la inflación, suprimiremos una de las causas ac- 
cidentales que más han perjudicado a las Eficiencias Industrial y 
Laboral. 
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4° No conteniéndose la infí'ación por una rigidez de tasas, 
sino por el eqnilibrio presupuestario, al no ser operante la úni- 
ca razón aparentemente justificativa para aquéllas, y siendo de 
neccsidad nacional la supresión urgenie de todas las intervencio- 
ncs y tasas, con el fin de no dar un paso en cl vacío cs preciso, en 
primcr término y sobre la ñiarcha: 

”Permitir poncrse a nivel a aquellos precios que no han alcan- 
zado la pro porcionalidad ”normar, a consecuencia de tasas rígi - 
das y permanentes. Esta proporcionalidad ”normaü 7 de precios se 
obtendría multiplicando los ”a la par” por el coe/icienie de des- 
valorización monetaria ” y sumando previamente a éste el de ”es- 
tímulo ” y en su caso.” 

En estc camino, es de urgencia también, material y moral, la 
dcrogación de la Legislación, que obliga a aceplar la moneds ac- 
tual con análogo poder liberador que la de hace seis o siete 
luslros. 

5. ° E1 problefna de e6casez de las materias primas — de conve- 
nicnte y posible obtención nacional, más o menos costosa — que 
hoy nos agobia, quedaría bastante rápidamente resuelto, aplican- 
do la fórmula anterior: es decir, en el scntido material, substitu- 
ycndo la capitidisminución actual del productor de cllas, en con- 
cesión de beneficiofl lcgales máximos; y en el ordcn moral, cam- 
biando un pcrmanenle entredicho, cn cl más alto bonor y digni- 
ficación. ( En una sociedad, por ley divina desigual , debe ganar 
más y eslar con elevación conceptual más destacada aquel que 
produce lo que muchos necesitamos y pocos se animan a jabricar.) 

6. ° Para una importación y exportación «normal», cs preciso 
que cl exportador perciba íntegramente lo que su mcrcancía vale, 
y el importador abone tambicn íntegramente lo que su mercancía 
auténticamcnle cucsta. 'No debemos, indudablcmente, consenlir 
especulaciones internacionales con nueslra moneda, pcro no es ló- 
gico tampoco, ni convcnicnte, prefijar «motu propio» una coliza- 
ción rígida a nucstro signo valutario. 

Las evaluaciones diversas cn un mismo momento y lugar son 
tambicn pcrjudicialcs. Un solo cambio muy próximo al dc mcr- 
cado librc, sin espcculacioncs, cs suficientc, y totalmente compa- 
liblc con la variedad más extcnsa dc primas estimulantes dc la 
cxportación de productos, o de gravámcnes quc constriñan, en su 
caso, la importación de artículos no prccisos. 

l.° Aplicando las pautas anteriorcs, y ánicamcnie así , podre- 
mos conseguir un equitibrio económico o proporcionalidad «real» 
y «justa» de prccios. Mientras no lo logremos, no alcanzarán, por 
fríucho que sea nuestro buen deseo, pleno dcsenvolvimienlo las 
iniciativas, incluso las más sencillas y elemcntales. 

8. ° Es estrictamente indispensable la igualdad de toda la pro- 
ducción ante la Ley ? para lo cual existe un solo camino posiblc: 
el que lleva directamcntc a la supresión de la totalidad de las 
tasas y a la unificación y simplificación de impuestos. En tanto 
esto no suceda, unas Empresás cstarán sobrecargadas con el cum- 
plimicnto dc extensas e inlcnsas disposiciones, y otras, con mayor 
flexibilidad de movimientos, seguirán sorteando en su provecho la 
maraña legislativa, haciendo a aquéllas competencia ilícita y de- 
traycndo del sistema im'positivo los mayores márgenes de bene- 
ficios. 

9. ° Los plancs de industrialización son convcnicntes c incluso 
necesarios, pero con ellos cl Estado debe solamcnle tcndcr a in- 
fomiar, orientar y ayudar, si es de interés nacional hacerlo cn 
casos determinados, pero nunca dirigir coartando. 


10. ° Es básico tengamos presente los conceptos gradp, cosLe 
y ejicacia, ‘cuando se hable de cooperación de Empresas, investi- 
gación, laboratorios, instalaciones piloto ? limitación de Empresas ? 
tipificación de productos, marcas de calidad e intervención sin- 
dical. 

11. ° Los Inventarios y Balances de las Empresas deben refle- 
jar la realidad; y no es esto posible en tanto no se tenga pre- 
sente en ellos la desvalorización monetaria. ¿Existe algún técnico 
que se decidiese a proyectar con una unidad métrica de longitud 
variable? 

12. ° Es ineludible aclarar de una forma racional los concep- 
tos Beneficio y «Plus Valía». La manera de definición actual en 
liquidaciones estatales, anteproyecto de Sociedades Anónimas, Re- 
glamentaciones del trabajo, etc., etc., es enónea. 

Para alcanzar esa exactitud conceptual deseable, es preciso que 
no olvidemos los puntos: tantos por cientos variables de amor- 
tización, diferencias de encaje o respaldo de m'oneda, entre otros. 

13. ° En tanto no se acuerde aplicar la directriz anterior serán 
igualmente irreales la proporcionalidad contributiva, dividendos 
dcl accionariado, participaciones laborales en los beneficios (el 
recelo palronal que suele inspirar csta última, es lanlo más in- 
tenso cuanto más anormalmenle se desenvuelvan, obligadas por 
las circunstancias, las contabilizaciones 6ocietarias), etc. 

14° Una de las fórmulas de Empresa 'que permite más posi- 
bilidades a la Industria, es la de Sociedad Anónima. 

Respecío al actual anteproyecto, entendemos cofn'o apartados 
fundamenlales qtie deben ser rectificados, entre otros: . 

a) No debe fijarse límite máxim'o de Capital o debe reducirse 
ésle considerablementc. 

b) Los datos 'detallados dc los contratos y vcnlajas, si las 
hubiese, cvaluación de aportaciones no dinerarias, gastos, elc., de 
los fundadorcs — ^que en algún-caso podría interesar fuesen sólo 
dos — , deben facilitarse obligaloriamente (incluso si se eslima 
procedente con una Memoria pcrilación, a título infoimativo, dc 
un técnico oficialmente designado por cl Estado), a los futuros 
accionistas, antes de la suscripción ; pero una vez firmada ésta, 
todas aqucllas determinaciones previas quedan automáticamente 
aceptadas, sin más trámites. 

c) Debe instruirse a los accionislas, e incluso ordenar a las 
Empresas aclaren por cxtcnso en sus Mém'orias los puntos fun- 
damentales dc Inventarios y Balances, pero entendemos que las 
acciones en cartera cumplen una fttnción, que no puede de nin- 
guna manera substiluir lo que el Anteproyceto dé Sociedades 
Anónimas denomina Capital Aulorizado. 

d) En cucstión de transmisiones prohibidas, tóméhse íás ga- 
rantías apropiadas, si proccde, pero no se coarten las libertades 
nalurales. 

e) En Ias Sociedades Anónimas, cl peso de voto de cada ac- 
cionista debe ser siempre proporcional al capilal que haya' sus- 
crito, salvo las prcferencias para los fttndadores, acepladas por 
los socios en el acto de adquirir sus participaciones en el negocio. 
Los quorums y porcentajes de asistencia de personas, eó!o deben 
serlo en primera convocatoria, cn todos los casos. 

f) Con las debidas garantías, para quc en ninguna ocasión 
pueda falsearsc delictivamente la realidací dc los servicios pres- 
tados, es eonveniente no limitar el derccho de la Sociedad para 
cl pago de ellos con acciones, al precio de mercado libre, si el 
prestante del trabajo acepta su rem'uneración así. 
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g) Para el buen funcionamiento de las Empresas industriales 
anónimas, deberán tenerse presentes las directrices genéricas an- 
tedichas, especialmenle las refcrentes a inventarios, balances, 
beneficios y «plus valía». 

h) Las más amplias garantías al accionista y al obligacionista 
no deben olvidar el hecho de que sin fundadores no existe So- 
ciedad, ni Industria Anónima, y por ende posibilidades de in- 
versión de aquéllos. 

15. ° Todas las Emjjresas Industriales desean en mayor o 
menor escala: crédito a largo plazo, garantía estatal, liquidez y 
colización fácil de valores industriales; se procure no importar 
todo aquello que sea de interés nacional el producirlo en cada 
inslanle; se favorezcan nueslras exporlaciones; órganos de in- 
formación, orientación y auxilio; se aprovechcn coyunturas pro- 
picias para lograr, sin merma de nuestra independencia, la cola- 
boración de capital extranjero en el desarrollo económico de 
España, siein'pre que e6e capilal llegue sin intermediários, o con 
el mínimo de ellos, directamente a las empresas que lo necesiten 
y que ofrezcan las máximas garantías de eficacia, sin dilapida- 
ciones que significarían gravísimo e iníensq perjuicio para nues- 
Iras más liondas esperanzas patrias. 

16. ° La direcci'ón económica de España, por su gran trascsn - 
dencia e importancia , dcbe estar responsabilizada en un minisiro 
con poderes de velo para nuevo estudio (señalando La tnateria o 
artículos que se rechazan) de cualquier ley, decrcio u orden, e in~ 
cluso determinacionqs de organismos subalternos, que direQta o 
indirectamente ajecten a lo econámico, en su mds exlenso con- 
cepto y a su juicio. La nueva aprobación sin rsciijicación de los 
apartados vetados, implicaría la substitución obligada de uno de 
los elementos discrepantes. 

En tanto no suceda así , una disposición cualquiera equivocada 
puede anular la más jeliz políiica económica. 

II 

DIRECTRICES EN LO LABORAL 

1. ° Es preciso acelerar el ritmo de creación de Enseñanza 
Profesional, aunque sea en detrimento de Institutos y Colegios 
dé Bachillerato Clásico. 

2. ° Dében darse garantías a las Empresas — y eslo originaría 
una impulsión gigantesca de la Eiiseñanza gratuita particular — 
dc que los gastos que realicen en la educación y capacilación de 
su personal van a significar un beneficio (sin explotación, ni 
abuso, se entiende) para ellos, y no precisamente, por paso des- 
leal o ilícito de obreros, para otras factorías que no tengan esla- 
blecidos estos servicios de enseñanza y suficiencia profesional, 
en su más amplio sentido. 

3. ° La eficacia laboral es tanto mayor cuanto más próximos 
estemos, sin desbordarlo, del vérLice, de lo que es proLección y 
premio proporcional que crca, sin llegar a la adulación que 
ensoberbece y pervierte. 

4. ° E1 jornal-base en toda clase de actividades debe ser el 
mínimo que corresponda en relación al índice General de Pro- 
ductividad del País (evaluado en pesetas corrienles a los precios 
de mercado en el caso de tratarse de artículos libres y oficiales 
en los tasados), y de esa forma la participación en los beneficios 
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recae sobre la diferencia entre índice de Productividad de la 
Empresa y el índice de Productividad del País, siempre que se 
tenga en cuenta que los coeficienles de multiplicación deberán 
estar atemperados al volumen general y específico de Capital 
fijo y de movimiento que los negocios exijan y guardando la 
jusla proporcionalidad en lo que a cada operario sc refiere, en 
función de la trascendencia y dificultad de su misión, y de la 
bondad de su trabajo. 

5. ° E1 productor debe estar asegurado y ser atendido con 
urgencia, cualquiera que sea su lugar de trabajo o paro, y el 
paraje — en el sentido más amplio — en que se encuentre en 
el momenlo de suceder los heclios y cualesquiera que sean tam- 
bién las circunslancias que concurran. E1 pequeño aumento de 
coste que esta extensión del Seguro proporcionase, quedaría so- 
bradamente compensado por una |Darte por el efecto moral favo- 
rabilísimo, y aiin en el aspecto material, porque suprimiría en 
absoluto el enorme gasto de rcgistro y notificación de altas y 
bajas en empresas, y demás incidencias que de esta forma no 
afectarían a la administración del Seguro. 

6. ° Urge buscar una fórmula fácil y equitaliva de recargo 
automático y de recaudación simultánea a otras, como impuesto 
de Seguros Sociales. Coino fórmula de momenlo bien sencilla y 
que repercutiria en la niisma proporción que los reslantes im- 
puestos directos e indirectos en el cuerpo nacional, quc es a la 
postre quien, en definitiva, paga el Seguro, bastará multiplicar 
a cada tipo de impuesto por un coeficienle a fácilmenlc dedu- 
cible por la siguienle fórmula: 

«X(A + b + c+ ) = s 

s 

a ”A t B- h C + 

siendo S la canlidad máxima que podrían importar los Seguroa 
que se pusiesen en vigencia y A, B, C, etc., la recaudación apro- 
ximada de cada una de las partidas de impuestos vigentes. 

Si la multiplicación por este coeficiente a de los impueslos 
actuales daba un producto exagerado de tanto por ciento con- 
tributivo de alguno de ellos, no sería el defecto de dicho coe- 
ficientc ni del método que se propone, sino de la desmesura 
del tipo de gravain'en vigente de que se trate. Un reajuste sería 
entonccs preciso. 

La distribución de la cantidad S (sometida con frecuencia a 
revisión, en proporción a los precios de coste reales y a las 
ampliaciones del Seguro) enlre las Compañías Aseguradoras par- 
ticulares, con arreglo al número de afiliados, que eligirían. volun- 
tariamente entre las Empresas dc Scguros, resultaría de una 
gran sencillez. 

7. ° Debe encomendarse a Empresas privadas, y en su dejecto 
Mixtas éslas solamente como educativas de la Empresa pri- 
vada, nunca con finalidades absorbentes, a lo que son propensas 
con exceso , todo lo que se refiere a la aplicación del Seguro. 
¿Quién mejor que la Empresa privada para fiscalizar a *us 
propios sanitarios, únicos que en esencia pueden falsear el Se- 
guro? Los subsidios familiares simplificados c ineluídos /los 
«pluses» en las Empresas, coino ayuda igual para todos los niños 
hasta cierta edad, incapacitados, etc., serían también lo mismo 
que los Scguros de Vejez (Subsidio), fácilmente y cómodamente 
para el beneficiario, abonados por Compañías de Seguros par- 
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ticulares por un 6Ístema análogo, con pequeñas diferencias, al de 
cobro de cupones del Tenedor de Obligacionee. 

8.° El Estado resolvería su misión con un reducido Cuerpo 
de Inspectores de las Empresas Privadas Aseguradora6. La com- 
petencia entre ellas haría lo demás. 

UNAS PALABRAS FINALES 

Todas las directrices señaladas son, a juicio del Ingeniero in- 
formante, de indudable trascendencia, pero tal vez ninguna tanto 
como la de unijicación, derecho de velo y responsabilizacián de 
la Dirección Económica. En la com’pleja matización de lo eco- 
nómico, una Orden, incluso a veces de un Organismo Subalterno, 
puede ser de mayor peso que un Decreto, y éste más funda- 
mental que una Ley. Y aún dentro de la categoría dispositiva de 
éstas, algunas referentes a materias y dictaminadas por técnicos 
no eepeciálizados en estas disciplinas, pueden, a pesar de su 
apariencia problcmática distinta, afectar de tal forma a la Po- 
lítica General Económica, que prácticamente la falseen. De todo 
ello podríamos citar multitud de ejemplos; algunos que han 
originado un colapso dc gran cuantía conocido por todos, son tan 
apasionantes que, aunque se me vienen a los puntos de la plu- 
m'a, no creo pruclente señalarlos. Es también fundamental que lo 
determinativo no recaiga en funcionarios por su propia naturaleza 
inamovibles. El que decidv se desgasLa y puede equivocaxse > y 
su subslituci'ón en su caso es necesaria. 

He aquíy pues, sintetizado un programa , que se enlicnde: Es 


Después de esle trabajo , y tras de la aprobación de sus conclusiones , previa la interven - 
ción de varios congresistas, se pasa a la lectura del siguiente , número 47 : 
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positivo yi , porque procura estar tan lejos de la crítica que no 
premia , elogia ni reconoce méritos , como de la adulacion , con 
frecuencia concupiscente, que ensoberbece y pervierte ; es ur - 
gente’, porque toda demora de aplicacion, en sus hneas gene - 
rales, origina un introducirse en una vía muerta cada vez mas 
difícil de superar ; es "nacionaL” , porque está todo él impreg- 
nado de un hondo sentido desinteresado de patria; es estricta- 
menle de 3, técnica económica”, porque no intenta rozar lo mas 
mínimo lo político, aunque por su carácter humanísimo no puede 
menos de lindar temas vitales; es ”industrial”, porque aunque 
por la similitud de los problemas, son operantes las formulas para 
la producción en su más amplio sentido, nos han orientado hacia 
ellas las necesidades de "nuestra industrialización , que es aná- 
logo a decir ”nuestra prosperidad” , y es, en fin, de economia 
industrial ” precisamente española”, porque se fundamenta en cL 
hecho de que la factibilidad de que pueda completarse la conse- 
cución de la patria una , grande y libre en que todos soñamos, 
está en razón directa de las posibilidades materiales que puedan 
engarzarse a la reciedumbre intelectual y espiritual de España, 
que la permitirán nuevamente, ahora hermanaáa con las jovenes 
y poderosas naciones de América, unas de nuestra propia sangre, 
y todas hijas (incluidos los Estados Unidos del Norte, modelo 
en lo que a industrialización equilibrada se refiere), por razón 
de alumbramiento , de la gloriosa España de los descubridores, 
alzar la antorcha eterna, con la cruz de Cristo, que durante siglos 
defendieron nucslros antepasados, a veces con su solo y nervudo 
brazo, la antorcha eterna, repito, de la civilización y de la paz. ■ 
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N.° 47. - La Reforma de la Sociedad Anónima 

Autor: D. MIGUEL GARAU RÍU 

Ingeniero Induálrial 


1 . — rNecesidad de la reforma. 

Después de la publicación del proyecto de Reforma de la So- 
ciedad Anónima elaborado por la Sección de Reforma del Dere- 
cho Privado del Instituto de Estudios Políticos, y aparecidas las 
críticas que, en información pública, se han hecho del mismo, 
podría consideraree inoportuna la presentación de este tema al 
II Congreso Nacional de Ingeniería. No obstante, m’otivan po- 
derosas razones la insistencia sobre este problema que considero 
de capital importancia, no solamente por lo que afecta al futuro 
desarrollo de nue6tra industria especialmente y, por lo tanto, de 
la economía nacional, sino por considerar que de su resolución 
depende en gran parte el que nuestros esfuerzos profesionales no 
queden desvirtuados ante el creciente predominio de las finanzas 
sobre el negocio típicamente industrial. 

De la información pública que he podido conocer a través de 
la prensa, he deducido dos conclusiones a mi juicio fatales; la 
primera, que consiste en la oposición manifestada casi por una- 
nimidad al citado Proyecto de Reforma. La segunda, el temor 
muy generalizado a que se emprenda cualquier reforma. Es decir, 
se trasluce en casi todos los sectores que se han manifestado 
cierta resistencia a cualquier aheración profunda del orden ju- 
rídico actual, lo cual, hasta cierto punto, es explicable en vista 
de la desorientación que sobre problema tan vital como el que 
nos ocupa se ha hecho patente. Si la reforina no se halla 
bien orientada y fundamentada, es quizás mejor que no venga 
>5 por desgiacia, lo mismo el Proyecto que la mayoría de sus 
cnticas me han dado la impresión de que se ha pretendido re- 
eolver un prohlema sin su debido planteamiento. 

Mi temor es ahora, en vista del resultado de la citada infor- 
mación pública, que sea abandonado este intento y quede en el 
ambiente una especie de asentimiento que imposibilite por mucho 
tiempo una reforma que considero urgentísima e indispensable, 
porque constituye el mejor medio de defensa contra la corrienle 
socializante que con gran ímpetu va invadiendo la zona del 
capitalismo. 

Est a es Ia razón principal que me ha inducido a plantear este 
problema an:e este Congreso de Ingeniería, cuyos componentes, 
tecnicos de todas las especialidades, no pueden permanecer in- 
diferentes ante reforma que tan vivamente les afecta y que, por 


su preparación técnica y económica, están obligados a cambiar 
su papel de síinple espectador, por el de colaboradores necesarios 
de la citada reforma. 

2 . — Por qué debe irse a la reforma. 

Es evidente que el mundo entero pasa por un período revo- 
lucionario con relación a la organización económica-política sin 
que sea posible todavía predecir 6us consecuencias, pero, lo que 
sí podemos afirmar es que si el ordenamiento liberal capitaÜ6tn 
pretende sobrevivir y convertirse en instrumento de paz, pro- 
greso y bienestar, está obligado a hacer grandes concesiones. Y 
por ser la Sociedad Anónima su principal punto de apoyo, es 
ésta la que principalmente ha de ser sometida a seria revisión. 

Afirma el Capitalismo que, al ser los medios de producción 
objeto de propiedad privada y el proceso productivo regido por 
la miciativa individual en un régimen de libre competencia con 
el eiripresario en su presidencia, el interés colectivo 0 nacional 
ha de quedar generalmente mejor servido que si Jas empresas 
fueran socializadas y regidas por un mandatario. Niegan esla 
afirmación todos sus detractores y, al momenLo en que hemos 
llegado, es muy posible que ambos puntos de vista puedan ser 
apoyados con argumentos aparentemente de la misma solidez, 
pcro, si el 'Capitalismo se prestara a corregir sus más im’por- 
tantes imperfecciones, es decir, si no 6e opusiera a una reforma 
conveniente, el prob.lema cambiaría de aspecto. 

Est a disyuntiva no puede ser resuelta exclusivamente por con- 
sideraciones sentimentales o doctrinales, ni debemos esperar que 
por la fuerza se nos imponga norma que no esté debidamente ga- 
rantizada por ei juicio. Para descubrir una orienlación qoe 
n°s conduzca por el buen camino debemos preguntarnos en primer 
lugar: ¿Bajo qué régimen económico se podrá obtener de los 
mismos medios de producción el mejor rendimiento, y conseguir 
al mismo tiempo la más justa distribución de la riqueza? 

Apliquemos el caso a la nación que considero más represen- 
tativa del Capitalismo, como son los Estados Unidos de Norte- 
américa, > situémonos en el año 1929, antes de ser provocada la 
^ran crisis que sufrió. Su renta nacional en dinero se cifró en 
81.000 millones de dólares y su población se calculó en 120 íni- 
Ilones de habitantes, correspondiendo a cada uno, como término 
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medio, solamente 675 dólares al afio. Si el rendimiento de todas 
sus empresas y actividades económicas hubiera aumentado o 
disminuído 6olamente en un 10 %, dicha renta se hubiera in- 
crementado o reducido en 8.000 millones, es decir, en unos 67 
dólares por habitante. 

Ahora bien, si cntonces se hubieran socializado los medios de 
producción y esta medida hubiera hecho descender el rendimiento 
dc su explotación solainenle en un porcentaje como el anterior- 
menle citado — porcentaje que más bien consideramos reducido— 
y en el supuesto de que la consiguiente reducción de la renta 
la hubiera sufrido exclusivamente la clase adinerada, <fqué ven- 
tajas hubiera conseguido la colectividad? Probablemcnte hu- 
bieran desaparecido todos los millonarios sin que la clase obrera 
y media quedaran beneficiadas en el mejor de los casos. 

No es, pues, la socialización de los medios de producción la 
que puede resolver el problema que la humanidad tiene planteado, 
al mcnos por ahora v mienlras el afán de lucro siga siendo 
uno de los más poderosos móviles que impulsan nucstras acti- 
vidades cconóhVicas. Desde este punto dc vista está el Capita- 
lismo cn lo cierto, pero cuando ha sufrido tales desviaciones que, 
dcjando subsistcnte dicho afán de lucro, ha logrado la casi des- 
aparición de los faclores que constituían freno a la excesiva 
codicia del empresario, como el riesgo y la libre competencia, 

¿ no se condena a sí mismo y brinda sólidos argumentos a favor 
de la socialización? 

Cualquiera que sea el régimen en que se desenvuelva la em- 
presa, ha de tencr como finalidad principalj desde el punto de 
vista económico, 

l.o Conscguir de los medios de producción su mayor rendi- 
miento. 

2. ° Facilita el progreso económico. 

Desde el punto de vista social: 

3. ° Determinar la nVayor juslicia distributiva. 

Por ser la Sociedad Anónima el instrumento más desarro- 
llailo del Capilalismo, ¿de qué reformas ha de ser objelo para 
el mejor cumplinueiUo de los ires cilados fines? Sin llegar a 
la cxtensión y profundidad que el tema merece, trataremos de 
contestar a dicha pregunta en las páginas que sigucn. 

3 . — Carácler social ile la Empresa. 

Toda cmprcsa, cualquiera que sea su forma jurfdica de cons- 
tÚlición y el régimen económ'ico-político en que se desenvuelva, 
debe ser considerada como una parte del patrimonio social o na- 
ciottal que dcbc ser protegida y defendida a toda costa. Como 
un engranaje del mecanismo de la producción, deben ser estu- 
diados y regulados sus movimientos 6¡n que jamás pueda serle 
atribuída una autonomía absoluta. Si la empresa se desenvuelve 
en régimen de propiedad privada, será absolutamente necesario 
hermanar o armonizar los intereses individual y colectivo. Si 
cllo no fuera posible, la socialización se impondría. 

Por lo tanto, desde el momento de su constilución contrae el 
deber de ser útil a la colectividad nacional, proporcionándole 
mayor riqucza sin salirse de las normas económicas del máximo 
renditniento, o bien, del mínimo precio de coste. Es dectr, tiene 
el debcr de pcrseguir, con la mínima cantidad de trabajo y ca- 
pital cl máximo producto. La transformación de las primera6 ma- 
terias que utiliza, así como el acercamiento del producto hacia 


el consumidor, se traduce en incremento de utilidades quc rectbe 
la colectividad y que constituye la base de la plus vah-t que va 
creando. Solamente en esta plus valía es la que justifica sus gastos 
como los salarios y sueldos, los intereses del capital y la renla 
por el uso del suelo y, al mismo tiempo, el beneficid del em- 
presario. 

Sin desprenderse k empresa de esta función social que le 
está encomendada, en un régimen de propiedad privada debe 
revestirse de cierta garantía para que en todo momento pueda 
cumplir con los compromisos que contrae con terceros. Actual- 
mente, como norma principal de la admimstración de las socie- 
dades con respónsabilidad limitada, se ha establecido el principio 
de la conservación del capital escriturado, el cual, si hoy se 
considera como suficiente para establecer aquella garantia, no 
lo es evidentemente para asegurar el debido cumplimiento de 
aquella función social. 

La legislación aclual antepone el interés pnvaclo al colectivo, 
y 8 i l a empresa contrae deudas y éstas se consideran jurídica- 
mente canceladas devolviendo o pagando la cantidad prestada 
o acredilada, es obvio que dicho principio de la conservación del 
capital constituye la m'ejor garantía, aun en el caso de que los 
valores monetarios sufran considerables variaciones. Un prfetamo 
de mil pesetas podrá ser cancelado con otras mil pesetas, aun- 
que estas úllimas sean de distinto valor que las primeras. Para 
el empresario, se convierte el indicado principio en un precioso 
instrumcnlo que le permite dcsligarse de su deber social, pueslo 
que, gracias a él, puede apropiarse de beneficios no realizados. 
La relación que- necesariamenle debe existir entre !a plus valía 
que la empresa va creando y su beneficio, en virtud del in- 
dicado principio, queda completamentc rota. 

A l a economía nacional o a la colectividad, lo que le interesa 
es que la empresa haga su máxima aportación posible a la 
renta nacional, para lo cual deberá procurar que su producti- 
vidad no decaiga. Desde el punto de vista de la justicia dis- 
tributiva, tampoco le interesa a la colectividad que se deter- 
minen bcneficios ficticios. Para asegurar el cumplim’iento de 
ambas condiciones, debe además estar regida la administración 
de las empresas por otro principio que lo designaremos de la 
conservación de k potencia productiva. De esta manera se le 
obliga, además de conservar el valor nominal de su capital es- 
criturado como hasta ahora, el de conservar debidamente sus 
inmovilizaciones paia que su rendimiento no decaiga y se impida 
al misino tiempo la determinación de beneficios irreales. Es 
decir, la necesaria relación entre la plus valLa que la empresa 
aporta a la economía nacional y el beneficio del empresario 
queda así asegurada. 

Como podrá observarse, con la introducción de este segundo 
principio de la conservación de la potencia productiva, no nos 
hemos propuesto otra cosa que la protección de la empresa con- 
tra todos sus posibles enemigos. Siendo como es un elemento 
principal de la economía nacional, debe ser mantenida siempre 
en condiciones que le permitan prestar a la colectividad la má- 
xima utilidad posible. Como consecuencia de ello debe legÍ6- 
larse de tal manera que no sea posible su debilitamiento como 
consecuencia de un excesivo afán de lucro, por unos impuestos 
excesivos, por errores derivados de prejuicios contables, o por 
la deficiente conservación y eslímulo de sus elementos pro- 
ductivos. 
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4 . — -Protección al cctpital. 

En un régimen de propiedad privada, la única fuente de ca- 
piitales la constituyen los ahorros individuale6 volmnlario6, y 
por ser el capital elemento indispensable de la empresa, es 
preciso estiraular la formación de dichos ahorros para lo ‘cual 
existen tres medios: la debida protección al capilal y al trabajo, 
la protección a la empresa y la consecución de la mayor jus- 
ticia distributiva. 

A1 referirnos al capital hemos de distinguir el que percibe 
dividendo y el que percib.e interés. La protección principal para 
ambos es la fiel observación por la empresa de los dos prin- 
cipios anleriormente mencionados. Ello le obliga a mantener en 
debidas condiciones torlos sus medios de producción, realizando 
las amortizaciones convenientes y no repartir beneficios no rea- 
lizados. Pero, esta protección no es todavía suficiente. En el 
proceso de capitalización existe una fase muy peligrosa, no so- 
lamente para el capitalista. sino para la colectividad. Se trata 
de la llamada inversión, es decir, de la conversión de los aho- 
rros en verdadero capital. 

E1 verdadero capitalista, no el especulador, sino el que va 
acumulando sus ahorros para proporcionarse con ellos una renta, 
va generalmente en busca del mayor interés o dividendo, sin 
que en la mayoría de los casos pueda formar exacto juicio de 
su inversión. Si la empresa que solicila sus ahorros tiene las 
manos libres para simular grandes beneficios y no está obligada 
a exponer detalladam'ente y con las suficientes garantías el 
objeto a que debe 6er destinado el capital que solicita, es fácil 
engañarle y esterilizar el sacrificio que representa aquel ahorro. 
Las quiebras y conversiones que desgraciadamente se dan con 
demasiada frecuencia, atestiguan la excesiva libertad o irrespon- 
sabilidad que concede la actual legislación. 

Con relación al capilal que percibe dividendo, siendo en ge>* 
neral numerosos los capitalistas que han hecho aportaciones a la 
empresa, además de lo indicado, el problema consiste en prole- 
ger a unos contra otros; es decir, la protección de los llamados 
minoritario6. Esle problema reviste un carácter social, no sola- 
mente por la gran cantidad de minorista que figuran en todas 
las empresa6, sino porque, de no estar debidamente protegidos 
contra los abusos que los gestores pueden cometer, e6ta clase 
de ahorro tan interesante para el desarrollo de la economía na- 
cional iría desapareciendo. 

Conviene analizar detenidamente este aspeelo del problema ya 
que hoy día, sin grandes probabilidades de incurrir en error, 
podemos afirmar que la mayoría de dichos minoristas no mere- 
cen la consideración de capitalistas, sino más bien la de espe- 
culadores. Estos no buscan el dividendo, sino las cotizaciones 
bursátile6 de sus títulos, y sea cual fuere el ordenamiento ju- 
rídico que pretenda proteger sus derechos desde el punto de 
vista individual, será muy difícil que lo usen debidamente. En 
primer lugar porque, si carece de la ajjectio societa¿s ? toda su 
atención la poncjrá en la vigilancia de aquellas maniobras finan- 
cieras que puedan determinar diferencias importantes en la6 co- 
tizaciones de sus títulos, convirliéndosc la mayoría de las veces 
en factor perturbador más bien que en elem'ento que contribuya 
a encauzar la gestión por los senderos del interés colectivo. Si 
se tratara de un verdadero accionista, de aquél que se halla 
provisto de la affectio societajis , porque sería hacerle un flaco 


favor al obligarle a vigilar la gestión de todas aquellas empre- 
sas en las que ha ido invirtiendo el capital. Aún en el caso 
dudoso de poseer la suficiente capacidad para diclra vigilancia, 
es este materialmente imposible para todos aquellos cuya renta 
constituye sólo un complemento de sus ingresos totales. Sola- 
mente los grandes capitalistas, los que viven exclusivamenle de 
sus rentas e inclu6o pueden permitirse el lujo de tener adminis- 
tradores, serían prácticamente los únicos que podrían practicar 
aquélla, pero. como generalmenle pertenecen estos últiiuos a la 
clase mayoritaria, y conío tales formarán parte de algún Consejo 
de Administración, aquellas garanlías que se pretende dar a los 
minoritarios no les afectan. 

Creemos que el verdadero problema consiste más bien en le- 
gislar de tal manera que pueda ser reducida al mínimo esla 
masa nómada de accionista6, para lo cual, el mejor remedio 
radica en una legislación que sea capaz de darnos las mayores 
garantías de que la adminislración de la empresa sea basada en 
el negocio financiero, al objeto de que los movimientos que en 
la Bolsa vayan adquiriendo las cotizaciones de los respectivos 
lítulos, sea fiel reflejo de la6 vicisitudes que el negocio indus- 
trial vaya sufriendo. Si el ordenamiento jurídico que 6e eslablez- 
ca tiene por base esta finalidad, la mejor garantía para el ac- 
cionista minoritario verdadero, es decir, para el pequeño ca- 
pitalista, ha de consistir en la estrecha vigilancia, por parte de 
los organismos oficiales del Estado, del cumplimiento de la ley. 
Ello, no ohstante, no iinpide que se le conceda una pequena 
intervención directa, lo suficiente para estimular la buena ges- 
tión del Consejo y procurando que no se convierta en obstáculo 
que dificulte el normal desarrollo del negocio. 

5 . — Protección al trabajo. 

Si considerada la empresa desde el punto de vista individual, 
tiene por finalidad principal ganar dinero, desde el punto de 
vista social, como ya hemos indicado anteriormente, tiene el 
deber de conseguir el mayor rendimiento posible de los medios 
de producción que utilice y, adelm'ás, mediante los salarios, suel- 
dos, intereses y renta por el uso del suelo, debe procurar la mayor 
justicia distributiva. Y como entre los medios de producción se 
halla el trabajo y entre los factores de la distribución de la 
riqueza su salario, es obvio que ambos han de ser objeto de la 
moyor atención. 

Se nos presentan con ello dos problemas, el del rendimiento 
del trabajo y el de su remuneración. No obstante, teniendo en 
cuenta que sigue siendo el afán de lucro el mayor estímulo para 
las actividades individuales, sin negar La existencia de olros fac- 
tores cuya influencia en el rendimiento no es despreciable, vamos 
a tratar los indicados dos problemas como si se fundieran en 
uno solo: el de la retribución al trabajo. 

Bajo el régimen capitalista, las empresas se han convertido en 
sociedades de capitales; el trahajo sigue siendo tan ajeno al 
negocio, como el suministrador de las primeras materias que 
consume, cuyo único interés se cifra en el pago del valor de 
sus suministros. Y ello a pesar de ser el trabajo el principal 
medio de producción y depender de él el mayor o menor rendi- 
miento del proceso productivo. Como consccucncia lógica de esta 
conductá deberíamos llegar a la conclusión de que existen dos 
clases de seres, los que aportan su capital y los que aportan 
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su irabajo, debiendo ser estimulados los primeros y darles toda 
clase de garantíaSj mientras que la condición especial de los 
segundos no exige ninguna de ambas medidas, lo cual es evi- 
dentemente falso. 

Eeta anomalía cs consecuencia lógica del concepto que el ca- 
pitalismo lia formado del salario. Si un padre de familia con 
su trabajo exclusivamente gana nada más que lo indispensable 
para la vida suya v la de su familia (esposa y dos hijos), es 
impropio que a dicha retribución se la denomine salario puesto 
que con clla solamente se cubren los gastos del trabajo. Como 
sería impropio tafnbién que a los gastos correspondientes a la 
explotación de los restantes medios de producción, como son el 
carbón, combustibles líquidos o gaseosos, lubrificantes, repara- 
ciones y amortización, se les incluyera en la calegoría del inte- 
rcs del capital. Dicho interés c*6 lo que percibe el capital una vez 
cubiertos los gastos de los medios de producción que representa, 
y conslituye, por lo lanto, una remuneración neta, mientras que 
el salario tal como se concibe es una retrib.ución bruta que mu- 
chas vcccs no cubre ni los gaso6. E1 verdadero salario debe ser, 
pues, la retribución al trabajo una vez deducidos sus gastos 
de manutención, vestido, vivienda, rcparación y amorlización ; 
es decir, el beneficio neto, y si cl capitálismo confía su deter- 
minación al libre juego de la oferta y la demanda, ha de ser 
soláin'ente dicho beneficio neto el que caiga en su esfera de ac- 
ción. Dichos gastos, en cualquiera de los casos, constituyen una 
carga social ineludible, por cuya razón es impotente la ley de 
la oferta y la demanda para reducirla o aumentarla, como lo 
cs igualmcnte para variar el gasto que exige una máquina que 
ha de funcionar eficazmente. Si la empresa se desentiende de 
él, la justicia distributiva ha de quedar forzcsamente resentida 
y cl estímulo al trabajo considerablemente reducido. 

Aunque aparentemente ajcnas al tema que presentamos, hemos 
hecho las anteriores consideraciones sobre el trabajo con el ob- 
jeto de disponer de argumentos para tratar de otra importantí- 
sima cuestión planteada, como es la de la participacion del tra- 
bajo en los beneficios de la empresa. Admitir dicha participa- 
ción equivale a considcrar al trabajador como accionista de 
la misma, lo cual nos ha de llevar a un absurdo como vercmos. 

.Como tal accionista, no tendrfa derecho a retirar de la em- 
presa su propia aportación ni tampoco podría transferir su pro- 
piedad a un tercero. Ningún accionista está autorizado para re- 
tirar el medio de producción que su acción representa. No obs- 
tante, si al trabajador se le entregaran acciones por valor equi- 
valentc a su aportación, podría transferirlas a condición de qut 
se obligara a permanecer toda su vida en la mism’a empresa 
y aun así, resultaría que al morir no le quedaría más remedio 
a dicha empresa que recupcrar aquellas acciones para entre» 
garlas al que le sustituyera. Ya vemos que esto e6 imposible y 
que más bicn perjudicaría al trabajo, al convertirse en esclavo, 
y a la empresa, al quedar obligada a utilizar SU6 servicios aun 
en el caso de tratarsc de un indeseable. 

Por otra parte, si el trabajo participa en los beneficios, ¿cuál 
será el salario? Es evidente que solamenle se le pagarían los 
gastos como se hace ya con el capital, es decir, 6e le abonaría 
el salario de vida, el estrictamente indispensable para mantener 
las fuerzas del trabajo (manutención, vestido, vivienda y amór- 
tización). Sin tener en cuenta las enormes dificultades que un 
régimen parecido originaría a la gestión, no creemos que sea 


esta solución preferida por el trabajador, ni siquiera el mejor 
estímulo. Su general incapacidad para el debido gobiemo de sus 
intereses le convertirían en desconfiado. 

La posición más lógica y probablemente la que mas le con- 
vendría, sería aquélla por la cual se le equiparara a un obliga- 
cionista cuya aportación le proporciona un interés neto cuya 
cuantía fija el libre juego de la oferta y la demanda. Como tal, 
además de satisfacer sus gastos (salario de vida), se le comple- 
menlaría con una cantidad proporcional a la produccion conse- 
guida (salario de rendimiento) y teniendo en cuenta que con 
el tiein’po se va perfeccionando y, en consecuencia, incrementa 
su propia. aportación, se le gratificaría con otro suplemento pro- 
porcional al tiempo de servicio (salario de permanencia). 

La actual legislación sobre el trabajo marca ya tendencia 
parecida a la solución que apuntamos y es de de6ear sean sub- 
sanados rápidamente algunas deficiencias naturales a toda re- 
forma incipiente, sin lo cual cualquier modificación en el régimen 
jurídico de la Sociedad Anónima se verá imposibilitada para 
rendir sus frutos. 

6 . — El empresario. 

Si el aspecto social de la empresa ha de prevalecer sobre 
cualquier otra con6Íderación, la existencia del empresario queda 
justificada solamente en el caso de que con su actuación, la 
colectividad percibe mayor venlaja. Esta ventaja ha de traducirse 
forzosamente en mejor aprovechamiento de los medios de pro- 
ducción que utiliza y cn la necesaria armonía entre su beneficio 
} el servicio que debe prestar a la colectividad. 

E1 mayor rendimiento de 1-a explotación regida por el empre- 
sario debemos atribuirlo, en primer lugar, al conocimiento de 
los negocios, al don de mando, a su capacidad organizadora, a 
su lemperamento especial, a su poder de decisión independiente, 
e'.cétera. No es la de empresario una función que pueda des- 
efrVpeñar cualquiera. Los negocios son cada vez más complicados 
y requieren mayores conocimientos, y si bien es verdad que existen 
muchas personas con capacidad suficiente para desempeñar bri- 
llantemente la dirección de una empresa, no es precisamente esto 
!o que más caracteriza al empresario, sino su temperamento con- 
quistador y luchador en el terreno económico y capaz de afron- 
tar el riesgo natural que toda explotación lleva consigo. 

Son muchos los factores que influyen sobre la actividad del 
empresario y entre ellos podemos considerar en priin'er lugar el 
afán de lucro, la conquista del beneficio sin límites, no sola- 
mente por las ventajas que le reporta ganar dinero, sino porque 
al ser calificada su gestión a través de dichos beneficios, ello 
halaga su vanidad o amor propio. 

Pero, si el empresario no expusiera otra. cosa que la pérdida 
de su trabajo o su reputación, 6erían muchísimos los candidatos 
que, sin reunir aquellas dotes necesarias, irían a probar fortuna 
con gran perjuicio para la colectividad. Para evitarlo y conseguir 
que la mejor selección posible, el riesgo debe ser mucho mayor 
que la pérdida de su trabajo o reputación, por cuyo motivo la 
gestión debe recaer precisamente a la mayoría del capital; es 
decir, a los que más arriesgan, sin perjuicio de que, si no 
reúnen aquellas dotes en su totalidad, puedan suplir esta de- 
ficiencia mediante colaboradores retribuídos. 

La desaparición del riesgo inherente al empresario-capitalista 
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convertiría a éste en simple mandatario, v ei éste fuera capaz de 
desempeñar su función con la misma brillantez del otro, que- 
daría demostrada la necesidad de eocializar todas las empresas. 
Por la experiencia hasta hoy recogida, el empresario cüpitalieta 
es por ahora insubstituible, y si en algunos casos, o en muchos, 
su gestión ha sido defectuosa, debe atribuirse más que a nada 
al hecho de que, dadas las atribuciones que le concede la ac- 
tual legislación, ha conseguio burlar dicho riesgo, o por lo menos 
reducirlo a la mínima expresión. E1 actual empresario tiende a 
trabajar más con el dinero ajeno que con el propio. 

La evolución técnica y el desarrollo que a su amparo ha su- 
frido la economía ? le han facilitado aquella posición. La con- 
centración de capitales en las empresa6 ? originada por la ne- 
necesidad de cantidades de producción cada vez mayores y la 
constante reducción de precios, ha tenido por consecuencia la 
concentración de la iniciativa industrial en unas solas ro.anos, las 
del empresario. La preponderancia que el capital fijo ha ido 
tomando sobre el circulante en las empresas, ha exigido a éstas 
la utilización de capitales cuya cuanlía escapa a las posibilida- 
des personales del empresario, el cual ha tenido que recurrir al 
capital ajeno cada vez en mayor cantidad. Y cóin’o consecuencia 
de las grande6 cantidades de producción que debe introducir en el 
mercado, cada vez se hace más difícil equilibrar la producción 
con el consumo, lo cual le ha llevado a otra forma de concentra- 
ción mediante la formación de «Cartel6» y «Trusts». 

Podemos calificar a estas concentraciones como necesidad im- 
pue6ta por el progreso económico que en principio nos vemos 
obligados a aceptar, pero, al mismo tiempo, no podemos dejar 
de reconocer los peligros que encierran y nuestro deber de com- 
batirlos. No hem’os de ver en estas concentraciones aquéllas que 
Marx predijo, puesto que si en realidad existe concenlración de 
capitales en las empresas, por el contrario, la propiedad de los 
mÍ6mos es cada vez más diluída. E1 peligro está en la concen- 
tración de mandos, en virtud de la cual y de los poderosos me- 
dios que las finanzas ponen a su alcance, se constituye un Es- 
tado dentro de otro Estado imponiendo el primero su voluntad 
al segundo. Los abuso6 que de dicha concentración de mandos 
se pueden originar son muchísimos, entre ellos la intervención 
en los mercados para estrujar al consumidor, pero donde se ma- 
nifiesta con más gravedad es en el sector del crédito. 

Nuestro m’alogrado Calvo ’ Sotelo dijo en 1935 «que no hay 
clase capitalista, pero sí concentración oligárquica de poderes 
económicos. Su tablero es la Sociedad Anónima. Su instrumen- 
to, el Consejo de Adminislración. Su efecto, el acaparamiento 
directivo en pocas manos de la alla administración plutocrática. 
E1 fenómeno es casi mundial. En España se revela en brotes 
aún tiernos y quizá inocuos, de momento; pero es que nuestra 
vida financiera no ha culminado en magnitudes frondosas ni im- 
perialistas. En Inglaterra, en Francia, en Alemania, en Norte- 
américa, el fenómeno se exhibe agresivo, irritando masas, plu- 
mas y tribunas». 

Según Delaisi, entre los doce consejeros del Banco de Fran- 
cia reunían 150 plazas de Consejero n 95 firmas o entidades. 
De é6tas, 35 Bancos privados, ocho Compañía6 de seguros, ocho 
empresas de navegación o de armamento, siete metalúrgicas, 
scis eléctricas, ocho mineras, 12 químicas y seis varias, cspc- 
cialmente grandes almacenes. La mayor parte de la economía 
privada francesa resultaba así gobernada por los dirígentes del 


Banco de em’isión. Otra estadística también francesa anota que 
en 1932, en la vecina República, 90 personas desempeñan por sí 
solas 735 plazas de Consejero en diversas sociedades. ‘Por su 
parte, Fried señala que la industria alemana de primeras mate- 
rias (minas, potasa, hierro, acero) eslá en mano6 de diecinueve 
familias o personas, poseedoras en junto de una fortuna de 810 
millones de marcos; que la industria de transformación lo está 
en las de once familias o personas con un capital global de 
230 millones, y que la industria química lo está en las de doce 
familias, poseedoras de 210 millones de capital. Según Jouvenel, 
el norteamericano Samuel Insull, antes de la quiebra, fué Con- 
sejero de 80 sociedades. Los dos hermanos Mellon acaparan 88 
Administraciones de otras tantas Sociedades, a la vez que un 
tercer hermano es ministro de Hacienda. La casa Morgan dis- 
ponía de 118 Consejerías en 34 Bancos, con 2.769 millones .de 
dólares de capital; de 30 en 10 Compañías de Seguros, con 
2.293 millones; de 105 en 32 Compañías ferroviarias, con un 
capital de 11.784 millones; de 63 en 24 Compañías industriales 
o comerciales, con capital superior a 3.400 millones de dólares, 
etcétera. ¿Para qué citar más cifras? 

1—La Sociedad Anónima. 

Parece ser que el ordenamiento jurídico m'ás apropiado para 
el desarrollo de la actividad económica es la Sociedad Anóni- 
ma, cuyo origen hay que atribuirlo a dos motivos principales; 
a la magnitud del capital necesario y a la magnitud del riesgo. 

Según A. Weber, la Sociedad Anónima permite la separación 
entre la propiedad y la actividad de la empresa; amplía el círcu- 
lo de capitales que participan en el desarrollo industrial, sicndo 
posible la desaparición de toda limitación al crecimienlo de la 
explotación ; la naturaleza especial de la Sociedad Anónima hace 
posible, y el legislador tiene en su mano desarrollar esta posi- 
bilidad, que un círculo cada vez mayor de interesados econó- 
micaín'ente participen con su crítica en la conducta de la So- 

ciedad, influyendo así sobre las grandes directrice6 con arreglo 
a las cuale6 se desenvuelve el desarrollo industrial económico 
privado. Lo decisivo es, sin embargo, que merced a la Sociedad 
Anónima se hace a lo económico independiente totalmente de 
todo lazo personal y del azar que con ellos puede ir ligado; 

puede vivir su vida por sí mismo. 

En virtud de lo indicado, y gracias al carácter impersonal dc 
la Sociedad Anónima, se facilita en gran manera la necesaria 
intervención e6tatal limitada a la vigilancia en el cumplimiento 
de sus deberes sociales, ya que, por encima de los intereses del 
Irabajo, del capital y de la propiedad, así cofn’o de los corres- 

pondientes al empresario, existe el interés colectivo o nacional 

que en todo momento exige la solidez y desarrollo de la em- 
presa. 

Es precisamente la Sociedad Anónima la que más se prcsta a 
la conciliación del principio socialista con la autonomía del li- 
beralismo, conservando de éste, en lo posible, la valiosa inicia- 
tiva del empresario y el estímulo de lucro del hombre medio. 
En el campo de las Sociedades Anónimas se observa mejor la 
plena posibilidad de realización de esta síntesÍ6 individual ca- 
pitalista y la social colcctivista (Garrigues). 

A las ventajas anteriorrn’ente descritas hay que añadir la de 
faciliar a los pequeños capitalistae la colocación de sus ahorros, 
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con lo cual se impide la forniación de la liamada por los socia- 
lisla.s clase capitalista, puesí.o que con aquélla se abren sus 
puertas. a todo el mundo, sin exccpcionee de ninguna clase. 

Pero, jiara que dichas ventajas sean patentes, es preciso una 
ordenación jurídica que sopa coordinar el desarrollo de la ac- 
ción con Ios fines económico-políticos que a la Sociedad Anó- 
nima le eslán encomendados. Estas fmalirladee puedcn xesumir- 
se cn las siguientes que consideramos principalee: 

1.0 Conservar la partc del patrimonio nacional que uliliza y 
contribuir al incremcnto de la renla nacional correspondiente a 
cada individuo. 

2. ° Distribuir la plus valía que va creando con la máxima 

equidad. 

3. ° Dar las máximas garantías al trabajo y al capital, como 
condición necesaria para originar los eslímulos convenientes. 

4. ° Conseguir de sus medios dc producción el máximo ren- 

dimiento. 

Desde un punto de vista general, se puede afirmar que hoy 
día no cumplc a satisfacción ninguna de las indicadas finalida- 
des, y ósta es la razón por la que se impone una fundamental 
rcforma, ein la cual, como ya indicamos, no solamente peligra 
su cxistcncia, sino la del rógimen político-económico que la 

ampara. 

A continuación iremos analizando sus de6viaciones al objeto de 
quc püedan ser corregidas. 

8 , — El principio de la conservación de la potcnda productiv'i. 

E1 cum'plimiento de este principio o regla lo consideramos 

fundamental. Cualquier reforma que no lo tenga en cuenta será 
completamente estéril. 

La aclual legislación no se préqcupa más que de la conser- 
vación dcl valor nominal del capital escriturado. Mientras la So- 
ciedad conservc dicho capital, sea cual fuere el valor real del 
msln’o, está autoriznda a proceder con la mayor autonomia y las 
pórdidas efectivas podrá transformarlas en beneficios. Por ejem- 
plo, un industrial instaló veintc máquinas para fabricar clavos, pTO- 
duciendo cnda una 100.000 clcvos al díu. Las compró al precio 
de 50.000 pesetas cada una. En su activo figurarán por valor 
de 1.000.000 de peselas. A los diez años transcurridos, dichas 
raáquinas han quedado inservibles y tiene que proceder a su 
renovación. Pero vaTen entonces las nuevas 100.000 peselas cada 
una. Supongamos que su valor inicial ha sido ainortizado exac- 
tamenle } íjue, por lo tanto, figura en su pasivo un fondo de 
amortización de 1.000.000 de pcsetas. Para reemplazarlas todas 
necesita ahora 2.000.000 de pesetas, pero como en el fondo de 
amortización solamente tiene 1.000.000, tiene que desembolsar 
ahora o'.ro 1.000.000 de pesetas para conservar la anlerior po- 
tcncia productiva. Este desembolso constituye la pórdida que ha 
ido arrastrando durante diclio período por falta de amortización 
y que fuó transformada en beneficios. 

Pcro como este industrial no está obligado a mantener aquc- 
Ila potencia produetiva inicial, con cl fondo de reserva consti- 
tuído podrá renovar solamente la mitad de su equipo, siguíen- 
do la explotación con diez máquinas solamente. En este caso, 6U 
activo no habrá variado, el principio de la eonservación del ca- 
piial se habrá cumplido, pero la potencia productiva se habrá 
reducido a la mitad. En realidad, dicho induslrial ha converti- 


do una parte de su capital real en beneficios, aunque su capi- 
tal nominal lo haya conservado intacto, y la colectividad habrá 
perdido la producción correspondienle a las diez máquinas en 
que se ha reducido el equipo. 

Con eete ejemplo hastará para comprender la importancia que 
para la economía nacional tiene el problema de la amortización 
de la6 inmovilizacion.es, las cuales, en una nación tan poco in- 
dustrializada como la nuestra, se pueden valorar fácilmenle en 
miles de millones, y al níismo tiempo el poderoso inslrumento 
qué se pone en manos de los Consejos de Administración para 
Ilcvar la administración de eus empresas por el camino de sus 
propips intereses y en perjuicio de los mismos accionislas y de 
la economía nacional. A ello se lo sirven en bandeja porque, 
cn general, el accionisla. deseoso de que la emprésa le enlrcgue 
un buen dividendo, ignora que con él va una parle de su mis- 
mo capilal y queda contento y agradecido, y porque, por un 
lemor infundado a que se reduzcan los impueslos que recaen 
sobre las uíilidades, es el Estado, medianle sus leyes fiscales, el 
que m’ás obstáculos pone a que las amorlizaciones sean hechas 
debidamcnte, o sea, a los valores de reposición. 

Mientras no sea rectificada esta conducla mediante una le- 
gislación que impida la práclica de amortizaciones deficientes, 
seguirá siendo un problema facilísimo el de determinar benefi- 
cios en cualquier empresa, incluso en aquéllas cuya marcha es 
evidentcmente ruinosa. Naturalmente, que dichos beneficios se- 
rán ficticios, pero como la ley lo ampara y una conlabilidad ru- 
tinaria lo sanciona, la responsabilidad es nula y en muclios ca- 
sos se convierte en una acción meriloria que ensalza al Conee- 
jo de Administración. 

Durante los pasados años de inflación observaban algunos in- 
duslriales asoínbrados que mientras 6U contabilidad arrojaba be- 
neficios cuantiosos, sus cuentas de crédito bancario crecían des- 
mesuradamente. ¿Cómo es ello posible?, preguntab.an. Y es que 
estaban sufriendo una descápilalización a través de aquellos be- 
neficios ficticios en los cuales creían ciegamente. Pudo demos- 
trarse en algunos casos cómo las sumas pagadas al Estado en 
concepto de bencficios cxlraordinarios superaban a su6 benefi- 
cios reales. 

La reforma de la Sociedad Anónima tiene que resolvej* este 
extremo en primer lugar. Todo lo que se haga sin ello será com- 
pletamente superfluo, porque no conscguirá convertirla en ins- 
Irumento útil al interés social o nacional. 

9 .—Los beneficios ficticios. 

No es solamcnte por el incumplimiento del principio de la 
conservación de la potencia productiva que dichos beneficios 
ficticios jnieden ser determinados. Exisle olra operación conta- 
ble, cuyos efeclos se superponcn a los ya indicados, y que, por 
la cuantía de las cifras que en ella se barajan, su importancia 
no es menor. Se trata del inventario extracontable. 

Forma parte de la ecuación del beneficio la diferencia entre 
los dos inventarios de apertura y cierre, cuya diferencia se de- 
termina valorando las existencia6 en pesetas ein tener en cuenta 
las variaciones que haya podido experimenlar su valor durante 
el ejcrcicio. Si al cmpczar el ejercicio la peseta tenía un valor 
distinto del que posee al finalizar, una regla aritmética elemen- 
tal nos impide hallar aquella diferencia sin haber convertido 
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toclas las pesetas al mismo valor, y no obstante, en contabilidad 
deben regir otras matemáticas por nosotros deseonocidas porque 
dicha regla no es tenida en cuenta y, en consecuencia, el bene- 
ficio viene considerablemente incrementado o reducido por el 
error que de esta manera se comete. 

Supongamos un comerciante que liene cl prurito de regular 
de tal manera sus existencias que la diferencia física entre las 
que poseía al empezar cada ejercicio y las que le restan a su 
terminación es nula. Es decir, que si se tratara de un comer- 
cio de vasos, en su almacén sicmpre existe la misma cantidad; 
supongamos 2.0CO. Durante un período de inflación, el valor de 
la peseta ba ido decreciendo y el precio de los vasos aumentan- 
do en la misma proporción. Si hallanios la diferencia entre los 
valores nominales de dichas existencias a primcros y fines de 
cada año, obtendremos un lérmino positivo que habrá que agre- 
garse al beneficio, y no obsíanle, dicha diferencia real es nula 
porque al permanecer invariables aquellas exislencias, así como 
sus valores reales, no ha podido influir en el beneficio en lo más 
mínimo. 

Existe todavía otra causa de error. Se sigue disculiendo aún 
si aquellas existencias, especialmente las de productos termi- 
nados y valores en cartera, han de ser valoradas al precio de 
cosle o al de venta. Es decir, se discute si en la determina- 
ción de los beneficios reales de la einpresa se pueden introdu- 
cir operaciones supuestas, ya que no puede calificarse de otra 
manera una venta no realizada. Ante esta duda preguntamos: ¿Es 
posible que un negocio se pueda fundamentar en suposiciones 
como las de la fábula de la lechera? 

Si no se imponen normas para la determinación de los be- 
neficios reales y consciente o inconscientemcnte se deja esta im- 
portantísima función al arbitrio del Consejo de Administración, 
la justicia distributiva será siempre un mito y los enemigos del 
empresario irán formando legiones cada vez íríayores. 

Finalmenle, ya que de normas conlables estamos tralando, con- 
sideramos necesario salir también al paso de otro deseo que ac- 
tualmente se manificsta con gran intensidad. Nos referiroos a la 
revalorización del acti\o, especialmente de las inmovilizaciones. 
Como si fuera panacea, se propone la revalorización como solu- 
ción para que la conlabilidad acuse la situación real de las em- 
presas ante la depreciación que nuestra moncda ha suírido. E1 
escollo m’ás grande que se opone a tal operación es la ley fiscal, 
puesto que considcraría como beneficios sujetos a gravamen por 
Tarifa Tercera el Fondo de reserva que como consecuencia de 
diclia revalorización aparecería. 

En el supuesto de que fuera desgravada dicha reserva y, por 
lo tanto, fuera permitida la revalorización, aparte de engañar a 
los demás, y a sí mismos, ¿qué ventajas podría reportar? ¿Es 
que con ella mejoraría la situación actual de las empresas con 
relación a l.a renovación de su viejo y anticuado equipo maqui- 
nal? Si por el mero liecho de cambiar unas cifras inscritas en 
el aclivo y pasivo de la contabilidad fuera posible realizar aquel 
milagro, la industrialización de nueslra palria no ofrecería difi- 
cultad alguna. pero por lo vislo hay quien cree en la magia de 
los niimeros, especialmente en los que se regislran en los libros 
de. conlabilidad, coirío lo prueba la creencia firmemente defen- 
dida de que una vez amortizada la cifra que en td aclivo rc- 
presenta a los medios de producción, éstos han quedado tam- 
bién amortizados. Y es debido a esla creencia principalmente, el 
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que la operación de amortizar no pueda ser hecha correctamen- 
te si aquellas cifras del activo no se modifican ajuslándolas a 
los valores reales. Es decir, si las inmovilizaciones figuran por 
1.000.000 de pesetas, podremos amortizar solamente igual can- 
tidad, y si como consecuencia de una inflación, por ejemplo, 
aquellas inmovilizaciones ban iluplicado o triplicado de valor, la 
amortización no podrá ser heclia al precio de reposición si an- 
teriorinente no se ha hecho la consiguiente revalorización de 
dichas imnovilizaciones. 

Esla es la única ventaja, en vistas al porvenir, que puede atri- 
liuirse- a dicha revalorización ; pcro, ¿no es mucho más sencillo 
que para alcanzar el mismo resultado se permita la amortización 
racional, es decir, al precio de reposición sin necesidad alguna 
de revalorizar? Por lo menos no se expone a los peligros que 
esta última operación encicrra. Para los que no se molestan en 
hallar el significado de las cifras contabilizadas, dos y dos son 
siempre cuatro, sin tener en cuenta que muchas veces aquell.i 
suma se traduce en número negativos lo suficientemente pode- 
rosos para arruinar a una empresa. Para aquéllos, una Socie- 
dad constituída con un capital de 10.000.000 de pesetas será 
sieirípre más solvente y más útil a la economía nacional que 
otra de capilal inferior, sea cualquiera el significado de diclias 
cifras. 

Estos errores o prejuicios contables que sc oponen a la bue- 
na administración de toda clase de empresa, son los que no 
puede soslayar ningún legislador que pretenda imponer un or- 
den jurídico que facilite su desenvolvimienlo sin dañar a la eco- 
nomía nacional. Han de constituir necesariamenle la parte fun- 
damental de cualquier reforma encaminada a encauzar los nego- 
cios por sus vías racionales, por aquéllas en que las finanzas 
consliluyen un instrumento puesto al servicio de la econom.ía; un 
órgano que le proporcione la savia que necesita cn lugar dc un 
parásito que se alimenta de ella, restituyendo a la empresa su 
objetivo puramente econóraico-industrial. 

Este es el aspecto de la reforma que, coirío técnicos y aman- 
tes del progreso, tenemos el deber de propugnar y prcslar nues- 
tra indispensable colaboración. La tradicional indiferencia ma- 
nifestada generalmente por nueslra clase ha sido fatal para la 
profesión y para la colcctividad nacional. 

Eslas anomalías, que afectan en general a todas las empresas, 
son más que suficientes para exigir la reforma dc nuestro Có- 
digo de Comercio y de las leyes fiscales, pero no son las úni- 
cas. La Sociedad Anónima puede amparar otras de no menor 
importancia, en cuya reforma deben hallarse comprendidas. Ha- 
remos un análisis de las que considerámós principales. 


10 . — Desvlaciones su/ridas por la Soc¿cdad Anónima. 

La Sociedad Anónima se basa en las características del con- 
trato mercantil fundado en el libre pacto y en la voluntad so- 
berana de las partes. Nuestro Código omite las reglas csencia- 
les que pudiesen definir y vigilar el desenvolvimieno de dicha 
Sociedad. Como consecuencia de esta libertad ilimitada, es ía 
Sociedad Anónima la genuina representación del espíritu liberal 
del «laissez faire», y si ello pudo dar sus frulos en épocas pa- 
sadas y en los primeros momentos de su dcsarrollo, hoy día, 
dada eu gran extensión y la cnorme importancia que ha adqui- 
rido, debe evolucionar cediendo terreno a la teoría instilucional 
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al objeto fle que el interés privado y el nacional o colectivo pue» 
dan ser armonizadoe. De no realizar dicha refo'nia y no aten- 
der preferentemente a csla necesidad, el feudalismo íinanciero 
que al amparo de aquella libcrlad se va creando, sera el que, 
en fecha no muy lejanj, deslruya por cdrapleto lae eeencias del 
capitalismo liberal, abriendo definitivamente las pucrtas a la 
socialización. 

E1 divorcio actualmenle existente enlre la Sociedad Anónima 
y el interés nacional, no debemos atribuirlo a la concenlración 
de capitales ni siquicra a la de mandos, sino al abuso del poder 
que se deriva dc esta última concentración y, especialmente, al 
uso indebido del crédito. A no. ser oue nos propongamos difi- 
cultar el desarrollo de la Sociedad Anónima y con ello el de 
la propia economía nacional, aquella concentración de capitales, 
lejoe de ser entorpecida, ha de ser favorecida, ya que sin ella 
es imposible conseguir las racionalizaciones que el continuo pro- 
greso nos exige. Y como dichas concentraciones de capilal lle- 
van aparejadas las del rn’ando, tampoco deben ser éstas obstacu- 
lizadas mientras no traspasen aquellos límites más allá de los 
cuales se conviertcn cn verdaderos poderes que llegan a adqui- 
rir el dominio de los mercados y de todo el complejo económico 
nacional. E1 freno más eficaz para impedir el traspaso de di- 
chos límites lo constituye la imposibilidad de determinar bene- 
ficios f icticios, es decir ? la obligacion de administrar racional- 
menlc las cmprcsas. 

Los in6trumentos de que sc valen para la realizacion de aque- 
llas concentracioncs son varios, entre ellos los llam'ados «Car- 
tels» y «Trusts», sobre los cuales se han manifestado opiniones 
contradictorias. Ambas insliluciones ofrecen sus aspectos bueno 
y malo, y si exisle aígún medio jiara conseguir que predomine 
cl aspecto bueno, sería ilógico que, en lugar de actuar en este 
sentido, nos empeñáramos en impedir su formación. Y como estos 
medios se hallan siempre al alcance de los Gobiernos y consti- 
tuyen un ordenamienlo jurídico independiente del que se rela- 
eiona con la reforma de la Sociedad Anónima, no nos ocupa- 
remos más dc aquéllos y, en cambio, nos deten Iren.o; ec el aná- 
lisis de los Uamados «Holdings», por ser éstos los que se pres- 
tan a las mayores perturbaciones y desviaciones. 

Los «Holdings» o sociedades de sociedades — dice Calvo So- 
telo — degeneran fácilmcnte en ganzua para la dominacion fi- 
nanciera de empresas industriales. No deben confundirse Hol- 
dings” c ”Investment trusls’- Aquéilas adquieren acciones de 
otras sociedades, con ánimo de controlarlas; estos se proponen 
tan sólo distribuir un capital entre diversas Sociedades, sin in- 
miscuirse en su régimen intcrior. Esta diferencia ticne matiz pu- 
ráin'ente doctrinal, pues en la práctica no logra consoltclarse. 

Unas y otras son fórmulas de concenlración empresarial. Con- 
centráción por la fuerza. La «pirámide» es procedimiento infa- 
iible para la captura, con poco capital, dc m'edias y pequeñas so- 
ciedadcs. He aquí un ejemplo: los hermanos Wan Sweringen 
forrnan la «General Securilies Corporation», reservándose el 51 
por 100 de sus acciones. La «General Securities Corporation» 
crea la «Alleghany Corp.» y se reserva la mayoría de sus ac- 
ciones. En igual forma. la «Alleghany Corp.» crea la «Chesanea- 
ke», y ésta la «Chesapeake Corporation and Ohio», y ésta, la 
«Hocking Valley». A la postre resultará que los fundadores go- 
biernan la «Hocking Valley» con un 0,25 por 100 de su capi- 
tal. Gaillard cxpone el ejemplo siguiente: La superposición de 


seis Holdings permitirá manejar 64< millones de dólares con un 
millón de capital. Y todo ello sin tener en cuenta el capital obli- 
gaciones. 

Como ya hemos indicado, no es la concentración en sí la que 
combatimos, puesto que puede ser originada por una necesidad 
económica. Son los abusos que de dicha concentración de man- 
dos se derivan, dando lugar a la form'ación de una autocracia 
de las finanzas, que según el ya citado Calvo Sotelo «no sabe 
dignificar su misión; antes al contrario, abusando de sus po- 
deres, parece dispuesta al suicidio moral y político», y porque 
con ella se consigue el desplazamiento del indu6trial por el fi- 
nanciero, dando lugar a «que se sitúen a la cabeza de las em- 
presas no buenos administradores únicamente preocupados del 
fin social, sino burócratas atentos a su personal provecho, y a 
lo sumo al de las entidades financieras en cuyo nombre actúan». 

Pero aún hay más, y ésta es, a nuestro juicio, la clave del 
problema, porque resulta que mediante dichas concentraciones 
el cmpresario elimina 6U riesgo y con ello el freno que podía 
impedir que su conducta se divorciara cada vez má6 del inte- 
rés de los propios accionistas y especialmente del de la colectivi- 
dad nacional. Un empresario puede substiluir su riesgo por la 
responsabilidad, en cuyo caso más bien que empresario sería un 
mandatario como sucedería en un ordenamiento sociabsla, pero es 
inconcebible que dentro del capitalismo pueda ocurrir aquel caso 
sin negar su razón de existencia. Un empresario sin xiesgo ni 
responsabilidad no puede ser cobijado por ningún régimen y, 
no obstante, el que hoy designamos capitalista lo permite. 

Aunque desconocemos las frondosidades del Derecho, es de 
sentido común que esto plantea un problema jurídico de la ma- 
yor importancia. En la constitución de las «Holdings» mencio- 
nadas se atrib.uye la denomlnación de «sociedad madre» a la em- 
presa cabeza de grupo y a las restantes «sociedades hijas o fi- 
liales». Como resulta que la sociedad madre posee la mayoría 
de todas las restantes y es, por lo tanto, la que manda, creemos 
que desde el punto de vista jurídico, áunque la ley les concede 
plena personalidad jurídica, deberían 6er consideradas las filia- 
les como personalidades jurídicas menores de edad y, en con- 
secuencia, imposibilitadas de celebrar contratos entre ellas. Por- 
que, en realidad, un contralo celebrado entre la sociedad ma- 
dre y una filial es un convenio establecido enlre una mayoría y 
!a otra, y por ser ambas mayorías las mismas, dicho contrato o 
convenio ha sido celebrado, en realidad, por una única persona- 
lidad jurídica que no puede celebrar un contrato con ella mis- 
ma, y, no obstante, es esto lo que ocurre entre las «Holdings» 
y U n contrato que lógicam'ente no debería tener validez, al pa- 
recer la ley lo considera legítimo. 

A1 amparo de esta anomalía, se presta la «Holding» a toda 
clase de manipulaciones lógicamente fraudulentas. Pueden arrui- 
nar impunemente a muchos accionistas; pueden, especulando con 
las reservas y el crédito, conseguir pingües benefieio.- sin incre- 
mentar la riqueza nacional; pueden dominar los mercados en 
perjuicio del consumidor, y pueden convertirse en potencia que 
tiene en sus manos los re6ortes de la regulación de la economía 
nacional. 

Para evitar estos abusos sería infantil decretar la prohibición 
de la «Holding» ; en primer lugar porque no siempre es fácil 
descubrirla y porque m’uchas vece6 puede eer de gran utilidad. 
Basta, a nuestro juicio, con que la nueva legislación persiga y 
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castigue la delerminación de beneficios ficticios y ordene el cré- 
dito en forma más racional que lo hace hoy día. Esta regla- 
mentación del crédito la consideramos de tal importancia que 
sin ella será completamente ineficaz cualquier reforma de la So- 
ciedad Anónima. Por este molivo hemos considerado indispensa- 
ble tratar de ello. 

11 . — El crédito. 

Con lo indicado se vislumbra ya otro de los elementos per- 
turbadores por excelencia. Lo señala Calvo Sotelo de mqnera 
tan magistral que no nos atrevem'os a cambiar sus palabras. «La 
multiplicación de las sociedades y de I 06 signos mobiliarios coin- 
cide con el auge de la Banca de depósito. E1 banquero, prime- 
ra^nente, facilita crédito a corto plazo, con los depósitos de sus 
cuentacorrentistas; después sirve de mediador directo entre éstos 
y l as empresas, para el crédito a largo plazo. Pero el banquero 
mediador cedió pronto la plaza al banquero ém'presario. La 
gran industria necesita gran capitalismo. E1 maquinismo exige 
enormes inmovilizaciones dinerarias; por ende, crédito a largo 
plazo, en alto volumen. E1 banquero se encuentra en lugar 
estratégico para rebu6Car capitales, por un lado, y facilitarlos, 
por el otro. En un primer tiempo, no pasa de ahí. Pero inme- 
diatamente, para incitar esa movilización de oapitales — fuente 
de grandes lucros — , el banquero se erige en promotor de nego- 
cios. Unas veces de negocios nuevos. Otras, de negocios viejos, 
que el banquero amplía. La facilidad crediticia le es retri- 
buída, no sólo con intereses y comisiones, sino tain’bién con 
puestos de Administrador. La Banca se incrusta en los negocios, 
los finanza, los dirige ? los impulsa, los hipertrofia quizá, a veces 
los aniquila. Porque la Banca no aporta lécnica ni especializa- 
ción. Aporta capitales. No propios, pues los capitales de los 
Bahcos tienen siempre exiguo volumen. Son capitales ajenos, ya 
confiados en forma de cuenta, ya reclutados por vía de emprés- 
tito. La financiación reviste inusitados vuelos. Los márgenes de 
beneficio, en las emisiones importantes, son cada vez mayores. 
Las diferencias bursátiles alcanzan todavía más altura. A la 
Banca le conviene crear papel, venderlo, recomprarlo, amortizar, 
emitir. Cierta Banca subvierte las categorías y hace esencia de la 
Fianza y accidente de la Producción. Como el dinero llama al 
dinero, la voracidad del especulador necesita cada vez mayor 
ritmo productivo. Se entra en la fase elefantiástica de la Pro- 
ducción. Producción en gran masa. Inflación de capitales de 
equipo maquinal y de mercancías. Dintel de la crisis, porque la 
capacidad de consumo no crece paralelamente.» 

Confirma esta preponderancia bancaria con la cita de una es- 
tadística de Fried, según la cual las 11 fortunas más grandes 
de Alemania, que de hecho simbolizan la Oligarquía de la ri- 
queza, se distribuyen en tres partes: Propiedad territorial, In- 
dustria y Finanzas. Pero la influencia de cada sector es inversa 
a su riqueza. La mayor riqueza es la territorial, y su influjo, 
el menor. La fortuna más pequeña está en la Banca y el co- 
mercip, pero su influjo e6 el m’ás alto. Ya hemos visto también 
la infl,uencia de los doce Consejeros del Banco de Francia, al 
reunir en sus manos 150 plazas de Consejero en 95 firma6 o enti- 
dades, y cómo la casa Morgan disponía de 316 plazas de Con- 
sejero en 100 firmas o entidades, entre ellas, 34 Bancos. 

Nue6tro Código de Comercio divide a la Banca en dos cáte- 


gorías: Bancos de emisión y descuento, y Compañías de Crédito. 
A los primeros les prohibe hacer operacione6 a más de noven- 
ta días, y a las segundas les autoriza para el crédito a largo 
plazo, para lo cual podrán emitir obligaciones. Se ve claramen- 
te que el legislador ha querido separar las dos modalidades cre- 
diticias, las de corto plazo y las de largo plazo. No obstante, hoy 
la Banca de descuento 6e dedica a ambas funciones, pero, como 
no está autorizada para emitir obligaciones, tiene que recurrir a 
su propio capital o a los depósitos de su6 cuentacorrentistas, 
siendo este el mayor peligro que la aclual organización bancaria 
encierra. 

El destacado economista Adolfo Weber enjuicia esta cuestión 
con las siguientes palabras: «Lo6 créditos a largo plazo no pue- 
den, con arreglo a su propia naturaleza, ser concedidos por 
los Bancos. Estos aceptan el capital a cortos plazos y han de 
quedar siempre en forma «liquidable», a fin de estar en dispo- 
sición de realizar reembolsos, por lo que han de hacer sus in- 
versiones a corto plazo, a no ser que estén provistos de capital 
propio en gran cantidad, merced a lo cual, basados en él, pue- 
dan aceptar mayores rie6gos.» 

Analizando el mecanismo de la capitalización, se comprenderá 
el peligro que para la economía nacional ofrece la conducta ac- 
tual bancaria, al no separar debidamente estas dos funciones del 
crédito a plazo corto y plazo largo. E1 crédito a plazo corto es 
el quc principalmente regula la circulación monetaria, por cuyo 
m'otivQ debe ser alimentado exclusivamente por las cuentas co- 
rrientes, es decir, por las cajas que constituyen el capital circu- 
lante de todas las empresas depositantes. En cambio, el crédito 
a plazo largo debe ser exclusivamente alimentado por los aho- 
rro6. Cuando ambos créditos se alimentan indistintamente de 
una u otra fuente, ni la regulación monetaria puede ser bien 
atendida ni la capitalización bien realizada. Los ahorros que se 
destinan al crédito a corto plazo, por el solo hecho de devengar 
el interés correspondiente al capital, se convierte en factor de in- 
flación, ya que aquellos ahorros tienen por misión incrementar la 
polencia productiva de la6 empresas que los absorben, de cuyo 
incremento nace su propio interés. 

Es indudable que una parte de los depósitos bancarios está 
formada por verdadero ahorro, sin que sea posible precisarlo 
nunca. Es el propietario del depósito, es decir, el cuentacorrren- 
tista el que en un momento determinado lo ha de precisar. Por 
ello podría adm'itirse que se utilizaran discretamente dichos de- 
pósitos para el crédito a plazo largo, pero, como la Banca debe 
atender a su liquidez, y le está prohibida esta función, se ve obli- 
gada a utilizar la letra a noventa días renovable. Aunque en- 
cierra esta modalidad ciertos peligros para la propia Banca, en 
cambio se convierte en un instrumento valioso para la misma, 
mediante la cual va tendiendo la red que le incrementa su poder. 
Es verdad que si el empresario o industrial no abusaran del 
crédito, la Banca perdería aquel instrumento, pero también lo 
es que aquél, a veces, no tiene otra solución, porque el crédito 
a largo plazo le está vedado la mayoría de las veces. Es muy di- 
ficil, especialmente tratándose de empresas pequeñas y medianas, 
conseguir su entrada en el mércado de capitales sin contar 
con ella. 

En gran número de Sociedade6 Anónimas, quizá la mayoría, 
y quién sabe si la totalidad, dados los errores contables que 
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cometen tanlo en la formación <íe sus fondos de amorlización 
como en la valoración de los inventarios extracontables, durante 
esta época de inflación sus beneficios contables han sido muy 
superiorfes a los reales. A1 transformarlos en dividendos, han su- 
friílo una descapilalización nuc les ha obligado a incrementar 
sus crédilos bancarios a corto plazo, con lo cual han ido cayendo 
en las mallas de aquella red, convirliéndose en presa de aquella 
institución. 

Las que han podido alcanzar el mercado de capitales, aquellos 
descubiertos han podido ser reparados mediante la emisión de 
acciones u obligaciones, y resuha con ello que la economía na- 
cional se encucnlra con una cantidad respelable de ahorros sin 
capilalizar', es decir, de ahorros que se han utilizado para re- 
poner aquellos capitales que anteriormente convirtieron en di- 
videndos. 

Quizás hubieran enconlrado menos facilidades para realizar 
aquella falsa inversión si la Banca hubiera permanecido neutral, 
limitándose al papel de intermediario. Pero desde el momenlo 
en que, por lo general, se halla directamente inlcresada en gran 
número dc negocios, aquella neutralidad ha desaparccido, y la di- 
rección del ahorro liacia los lugarcs más convenientes para la 
cconom'ía nacíonal, que el Capitalismo liberaí contíaba en el 
Übre juego de les fuerzas econóinicas, ahora se halla en poder 
de la Banca, la cual, como es natural, lo conducirá allí donde 
sus cxclusivos inlereses lo reclamen. 

Estas irregularidades y otras muchas <jue oin’itimos por no alar- 
gar más este trabajo, podrían ser subsanadas con la debida se- 
paración <1<* ambos créditos, tal como nuestro Código de Comer- 
cio indica, y con la debida intervención de las inversiones que se 
solicitan. Cuando se hace una emisión, sea en acciones u obli- 
gaciones, cs natural <jue se indique el objeto de la misma, y más 
natural aún que se investigue debidamente el cumplimiento del 
programa promulgado. La debida proteccion al accionista, al 
obligacionista y al interés colectivo, no solamente exigen aquella 
fiscalización, sino que debe extenderse tambien, especialmente 
cn la emisión de obligaciones, en el examen de la debida sol- 
vencia de la empresa que solicita aqucllos capilales. Con ello 
se impedirían la formación de muchas «Holdings» y algunas de las 
concentraciones de capital y mandos hechas exclusivamente con 
miras cspeculativas. 

Si con la propuesta reforma de la Sociedad Anónima persegui- 
mos el robustecimiento de las erapresas y el desarrollo de la ini- 
ciativa privada para que el progrcso económico nacional salga 
favorccido, heiiíos de lener en cuenla todos los factores que pue- 
dun oponerse a dicha finalidad, y buscar los medios para comba- 
lirlos. Entre ellos exisle uno quc en la mayoría de los casos se 
convierte cn un pcso agobianle que las impide avanzar. Se trata 
de la emisión de las Obligaciones. Si la empresa se ve obliga- 
<la a recurrir a csla modalidad del crédito, se impone la carga dc 
los intereses tjuc tlcvenga y las ánualidades de amorlizacion. 
Aunque el plazo sea largo, no creemos que normalmente exista 
ningún negocio cuyo rendimiehto sea lo suficiente para atender a 
dichas cargas, y además, repartir un dividendo. Así es que, nor- 
malmente, uiia cthisión sigue tras otra con el solo objeto de ir 
perpetuando la primera, lo cual será posible scgún la siluación del 
mercado de capitales y la voluntad de la Banca. ¿Es posible 


que un negocio pueda desarrollarse debidamente con tales car- 
gas y ameñazas? 

Si el crédito a largo plazo es financiado exclusivamenle por 
las Compañías de Crédito, desde el momento en que ésas pue- 
den emitir obligaciones, pueden entregar el jDroducto de estas 
últimas a la.s empresas, con la garantía de acciones. Pero <iu- 
tlamos aue en estas condiciones se alreviera nadie a fundar tal 
institución, pueslo que el riesgo sería muy grande. No obstante, 
estamos convencidos de que es éste el principio de la solución. 
De la niisma manera que lodas las naciones han tenido que con- 
ceder la exclusiva de emisión de billetes a un solo Banco sujeto 
a cierta intervención, podría darse a una sola Compañía de Cré- 
dito o Banco de Capitalización la exclusiva del crédito a largo 
plázó. 

Esta inslitución sería la única que podría emitir obligacio- 
nes, cuya garantía ía constituiría el patrimonio de las empresas 
beneficiadas por el préstamo. La nueva modalidad no cambiaría 
esencialmente la actual, pues, aunque aquella garanlía se esta- 
blecería a través de la nueva institución de crédito, subsistiría la 
misma, y cn cambio, aportaría la enorme ventaja de reducir 
considerablemente el riesgo que pesa sobre el capitalista, puesto 
que la quiebra de una empresa cualquiera afectaria en propor- 
ciones casi insensibles a la lotalidad de las obligaciones emi- 
tidas por aquella institución. 

Podríámos añadir otras muchas ventajas para la colectividad, 
como la de poder regular el inlerés del capital y ajustarse lo más 
posible al Uamaclo interés productivo u originario; el estímulo que 
ello representaría para la formación de ahorros y la reducción 
en sumo grado de la especulación dañina y, especialmente, la 
reducción de la gran pirámide que las finanzas van formando. 
En el orden individual, citaremos, en primer lugar, el gran alivio 
que experimentarían las empresas al desprenderse de las cargas 
que el interés y amorlización de las obligaciones representa; 
la mayor seguridad para el obligacionista e indirectamenle para 
el propio accionisía, especialñmnle el minoritario. Pero, como 
una exposición completa de esla teoría nos llevaría a una exten- 
sión impropia de esle trabajo, liemos de renunciar, por el mo- 
mento, a ampliar eslas consideracioncs. 

12. El Estado y las empresas. 

La mayoría de los problemas que los tiempos actuales plantean 
nos llevan, queramos o no, hacia una inlensificación de la in- 
lervención estatal en las empresas, la cual. por lo menos dentro 
del orden capitalista liberal, no puede tener otro objeto que cl 
de garantizar todas las libertajdes individuales que no atenten 
contra el bien colectivo. Enlre ellas existe la iniciativa privada y 
la consiguiente acluación empresaria, cuyo concurso nos es todavía 
indispensable y sobre el que edificamos grandes esperanzas. 

En consecuencia, si al empresario se le confía la dirección au- 
tónom’a de las empresas, no es para que las estruje, sino para 
que las conserve y desarrolle. Su afán de lucro no debe lle- 
varle más allá de la obtención de beneficios lícitos o reales con- 
seguidos mediante sus conocimienlos y acLividad, y dichos bene- 
ficios no podrán exceder nunca al incremento que con motivo de 
su gestión reciba la renta nacional, puesto que, de ptra manera, 
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sii presencia ee convertiría en gravameií social que justif icaría su 
repu'dio. 

Y como la obtención de beneficios reales implica necesaria- 
mente la conservación debida de los medios de producción que 
utiliza y que forman parte del patrimonio nacional, es deber in- 
neludible del Estado vigilar dicha conservación ; es decir, la de 
proteger a la empresa por encima de todo. 

¿Quiénes son los enemigos de la empresa? Si sc la deja 
abandonada podrán atentar conira ella, en primer lugar, el em- 
presario; es decir, el Consejo de Administración. Pueden con- 
vertirse también en enemigos suyos los tiropios accionislas con 
apetencia6 exageradas de dividendos, y puede serlo el mismo 
Estado a través de su política fiscal. 

Si la nueva reforma de la Sociedad Anónima establece las 
normas contables que eviten el reparto de dividendos superiores 
a los beneficios realmente conseguidos, se habrá dado el primer 
paso de protección a las empresas. Si al mismo liempo se procede 
a la debida ordenación del crédito, se habrá conseguido el resto. 
En un plano secundario se podrán regular las relaciones entre 
el Consejo de Administración y los minoritarios. 

Pero queda el problema de la política fiscal. Si el Eslado 
tiene el deber de proteger a la empresa, es evidente que no debe 
legislar conlra ella, como acontece actualmente con relación a 
la ley de Utilidades. Según ésla, se consideran como gasto «las 
cantidades destinadas a la amortización de los valores del activo, 
por depreciación o pérdida de los mismos. Las depreciaciones y 
las pérdidas, para ser computables a e6tos efectos, habrán de reunir 
las dos condiciones siguientes: 

Primera. Que sean efectivas, y 

Segunda. Que se hagan constar por la empresa en los docu- 
m’entos de su contabilidad, mediante la reducción en el activo 
de los valores correspondientes, o mediante la creación y dotación, 
comprobada tJ inequívoca, de fondos especiale6 de depreciación 
en el pasivo, siemprc que las dotaciones de dichos fondos sean 
exactamente equivalentes a la depreciación real de las cuentas 
correspondienles del activo». 

En primer lugar debe observarse que si por una parte admite 
la amortización de los vqlores del activo , por otra exige que sea 
exactamente equivalente a la depreciación real de las cuentas co- 
rrespondientes al activo. De esta manera nos quedamos con la 
duda de si lo que se debe amortizar son los valores representado 
en el activo o las cuentas, duda que no podría tener lugar si no 
conociéramos la interpreíación dada por el Fisco. Para éste debe 
ser amortizada la cuenta y, en consecuencia, un fondo de amor- 
tixación que sobrepasara dicha cuenta involucraría una parte, que 
sería considerada como beneficio. Es decir, si las Inmovilizaciones 
figuran en cuenta por 1.000.000 de peseias, el fondo de arn'or- 
lización podrá alcanzar como máximo dicba cantidad. Si al mo- 
mento de tener que eféctuar la reposición de los elemenlos in- 
servibles éstos son más caros, la diferencia, que en realidad cons- 
tiluye una pérdida debida a una amortización deficiente, se 
agregará a las Inmovilizaciones, aclmitiendo de esta manpra 
una revalorización que la misma lev probibe. 

Pero no es esio lo más nolable. Cualquier cantidad destinada 
al saneamiento del activo lo considera la mencionada ley como 
beneficio, con lo cual ya no queda la menor duda de que el 


legislador no se preocupó más que de conseguir el mayor tributo 
posible, gravando beneficios no realizados y oponiéndosc a que 
la empresa pudiera cumiílir debidamente su función social. Para 
el lcgislador no existen máquinas ni edificios; para él sola- 
mente cuentan las cifras registradas en los libros de contabilidad, 
cifras sin expresión alguna si se las desliga del objeto repre- 
sentado por ellas. 

La Ley de Reforma Tributaria de 16 de diciembre de 1941) 
autoriza al Ministro de Hacienda para fijar reglamenlariamente 
coeficientes máximos de amortización de los valores del activo. 
Como no se ha hecho uso de tal autorización, desconocemos el 
objeto que con ella se quiso perseguir, no obstante, parece más 
bien confirmar el temor de quc, a travé.s de las amortizaciones, 
escaparan de la tributación una parte de los beneficios realizados. 

Este temor que se refleja en toda legislación fiscal es el que 
impide que el Estado pueda desarrollar una política de protección 
a las empresas, y al no dar facilidades para su saneamiento o 
conservación de los valores de sus activos, lanza al empresario 
por el camino de la especulación, por aquel en que se va for- 
mando aquella pirámide finanpiera que aplasta por com'pleto el 
negocio industrial. 

Consideramos litil cualquier refonna de la Sociédad Anónima 
mientras la política fiscal no sea concebida en otro sentiilo, en 
aquel que permita a dicha institución una adrainistración con- 
vergente con el interés de la economía nacional. Mientras el 
empresario pueda determinar beneficios no realizados y el Estado 
pueda gravarlos, los ahorros del pequeño capitalista se verán 
siempre amenazados y cualquier otra protección al minorilario 
será completain'ente ineficaz. 

Se podría prestar hoy un gran servicio a las empresas, supri- 
miendo el gravamen por las utilidades de la Tarifa lercera. Se 
resolverían de una sola vez muchos problemas que la actual 
economía tiene planteados, como el de las amortizaciones y cons- 
titución de reservas de previsión y, al mismo tiempo, desapare- 
cería la preocupación de si deben o no ser revalorizados los 
activos de las empresas. E1 Estado puede hacerlo sin peligro 
de reducir sus ingrcsos del Tesoro, ya que puede fácilmenle coni- 
pensar el dé.'icit que cllo podría ocasionar con el increraento 
de olros impuestos. 


CONCLUSIONES 

Apoyándonos en los razonamientos indicados, consideramos que 
la reforma a emprender debe tener como objetivos principales 
los que a continuación indicamos: 

1. ° La protección a las empresas, dando las normas contables 
precisas y necesarias para evitar la delerminación de beneficios 
ficticios y especialmente su reparto. 

2. ° Como medida indispensable para la anterior protección, 
no solamente se deberá permitir, sino exigir, las amórtizaciones 
convenientes, así como la constitución de reservas de previsión. 
De fijarse tipos de amortización, deberán ser considcrados como 
mínimos y no como máximos. 

3. ° Facilitar la conslilución de las Sociedades Anónimas, *esta- 
bleciendo debida vigilancia de sus aportaciones, al objeto de 
evitar ficciones. 
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4. ° Foineníar y proteger la iniciativa privada hasta el límite 
en que pueda lesionar loe intereses colectivos o nacionales. 

5. ° Vigilar la formación de «Holdings» con fines especula- 
tivoe. 

6. ° Rcforma del m'ecanismo de crédito con la debida sepa- 
ración del crédito a corto y a largo plazo. 


7. ° Supresión de la Tarifa tercera de Utilidade6 o, por lo 
menos, desgravar las Reservas de Amortizacion y de Prevision. 

8. ° En la confección de la ponencia que sirva de base para 
la reforma de la Sociedad Anónima, es indispensable la colabo- 
ración de una representación de la Ingeniería. 

Bilbao, marzo, 1950. 


Intervienen varius congresislas , que solicitan aclaraciones sobre algunos extremos del anterior 
trabajo , que son hechas por su autor el Sr. Garau Ríu. Se sigue con la lectura del siguiente 
trobajo , número 58: 
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GRUPO X 

SECCIÓN 1,- 


N.° 58. - No hay crisis del «capitalismo libre» 

Autor: D. JOSÉ FRÍGOLA CASASSAS. 

Ingeniero Industrial 


P R Ó L 0 G 0 

Se ha hablado nuicho de crisis del capitalismo, confundiendo 
los efectos con las causas. La gran revolución industrial, que ha 
multiplicado la cantidad y variedad de la producción, ha creado 
en el subconsciente de la humanidad la idea de revolución en 
todos los órdenes con grave daño para las Instiluciones funda - 
mentales, al no medir el alcance de aquellas trarisformaciones. 

Si nc/ respetamos las Instituciones, que son solera del futuro 
acumulada por siglos de historia, en el primer plano de las cuales 
está la Religión predicada por Cristo, que no puede perecer, 
siguiendo luego los derechos inviolables a la propiedad y otras 
como la Organización social y económica en lo que tiene de 
permanente, que es el respeto a la libertad individual, corremos 
el riesgo de destruir nuestra civilización que se asienta sobre 
estos principios. 

En nuestro siglo los grandes inventos y descubrimientos han 
provocado el atasco en el funcionamiento de las Instituciones 
fundamental.es de nuestra civilización, y precisa que abramos 
camino a los adelantos dentro del marco de aquellas clásicas 
InstiVuciones. Atacar sistemáticamente a éstas, entre las que se 
cuenta el ”capitalismo libré’ , es tanto como hablar mal de nues- 
tros progenitores, sobre cuyo respelo se asienta el bienestar de 
la familia y la firmeza de la sociedad. Todo lo que se haga 
para prestigiar las Inslituciones sacándolas del atranco provocado 
por el progreso, ha de redundar en állimo término en paz gene- 
ral para la humanidad. 

He aquí los principios que nos han movido a estudiar un 
tratado de Economía aplicada que ha sido la base para este tra- 
bajo que presento al II Congreso Nacional de Ingeniería. 

Este trabajo consta de dos partes: 

La primera, es la INTRODUCCIÓN a un tratado de Economía 
aplicada que próximamente va a publicar el auior, y en eüa 
señalamos unos nuevos métodos de estudio de la Economía Ue- 
vándola hacia el campo de la lécnica, al propio tiempo que ha- 
cemos una defensa del ” capitalismo libre”, al desprestigio del 
cual lia contribuído el atraso de La ciencia económica. 

La segunda parte de este trabajo en un ENSAYO sobre las 
crisis y el paro, y va encaminada , compLementando la anterior 


Introducción, a hacer nueva Luz sobre aquellos maL estudiados 
fenómenos que contribuyen grandemente al desprestigio del citado 
sistema ” capitalista libre”. 


INTRODUCCIÓN 

DEFINICIÓN Y OBJETO. 

Por «Economía aplicada» entenderemos a k ciencia que trata 
de descubrir las leye6 que rigen la producción, la distribución 
y el consumo de los hienes y riquezas y de la aplicación de 
estas leyes al aumento del bienestar material y social de la liu* 
manidad, en general, y al mejoramiento de la eficiencia produc* 
tiva, al logro de la total ocupación y a la previsión y gobierno 
de la Coyuntura, en particular. 

La Tecnologia Económica será el estudio de esta Economía 
aplicada» con el auxilio de la técnica, tal como se*utiliza en los 
estudios de las ciencias aplicadas; csto es, sentando postulados 
evidentes que se van sintetizando para llegar a la comprensión 
del «complejo económico». 

Intervienen en el desarrollo de la Economía las corrienles de 
producción, la expansión y la contracción del crédito, el ate- 
soramiento o embalse de dinero, etc..., en una palabra, con- 
ceptos que se pueden materializar igualmente como las corrien- 
tes en hidráulica o electricidad y las fuerzas o fenómenos de 
expansión o contracción, etc. 

Formado el concepto del mecanismo económico, cl discurso 
se simplifica al sentar el estudio del «complejo» en fases más 
adelantadas de una síntesis de ideas fácilmente imaginables y 
comprendidas en su desarrollo. 

El considerar a la Economía como una ciencia práelica, tal 
camo pretendemos en nuestro trabajo, se impone i>or el carácter 
de aquel estudio. No es posible una visión parcial de los pro- 
blemas económicos dada la ínlima relación de las conexiones, y 
la experiencia ha demostrado la imposibilidad de una concep- 
ción com'pleta del complejo de una economía, en abstracto. Nues- 
tra Tecnologfa pretende establecer visión más concreta y scn- 
cilla de lo económico, para eetablecer unas bases técnicas de 
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cstudio y hacer posible la arapliacíón del campo de las inves- 
tigaciones. 

LA DIFICULTAD DE ESTUDIO NO IMPLICA LA IMPERFEC- 
CIÓN DE «CAPITALISMO LIBRE.>. 

Toda alteración del cquilibrio económico desemboca en una 
cadena de reacciones que sólo un estudio metódico puede prever. 

La aciuación a cicgas sobre los resortee económicos es tan des- 
atinada como el prctender la «Organización integral» de una 
economía para constituir un Cuerpo económico ordenado, íruto 
o creación del hombre. 

Lo pcrfeclo, acabado y cabal no es lo sencillo. La sencdlez 
es cualidad que precisa el cerebro humano para esludiar lo coin'- 
plicado, precisamente por imperfeceión del hombre. La comp 1 - 
cación de la economía nada liene que ver con imperfecciones 
dcl sistema, el error de las tcorías que pretenden la «Organiza- 
ción intcgral» del mundo económico nace del desconocimiento 
de csle prineipio. De algo así como la consideración de que 
un árbol es fruto imperfecto de la naturaleza, porque su secc.on 
no tiene la forma exacta de un círculo. 

Económicamenle, el m'edio ambiente forma al individuo, de 
la manera de ser de estc individuo nace la Economía pol.lica y 
soeial, y d'e ésta, o sea, de la forma de la producción y de las 
relaciones de distribución y ean.bio entre los individuos, nace 
el medio ambiente. Asi de este círeulo cerrado se engendra la 
dificultad para el estudio de la cieneia económica, ya que los 
jundamentos de esta ciencia no son siUares inamovibles como los 
que asientan la maLemática, la física o la mccámca. 

En ciencia económica es difícil, o casi im'posible, eslud.ar 
estados o cquilibrios parciales en una ra.na determinada, ya que 
todas las teorías que hasla la fecha se han querido presentar 
como soluciones concrctas a los problcmas económicos fallan des- 
dc el momenlo cn que se las estabiliza en el tiempo por no 
tcner cn cuenta lo que hemos dicho de que las relacones eco- 
nómicas forman el ambientc y éste al individuo, de cuyo con- 
junto nacen aquellas relaciones. Estabilizar las relacioncs eco- 
nómicas scria tanto como eslabilizar el ambiente y al indiv.duo 
quitnndole la liberíad, y con ello se rebajaría cl biencslar y 
el estfmulo al progreso. En olras palabras, loda teoría que 
ejerza una influencia en el ambiente económico Ueva cn sr cl 
gcrmcn dc 8U modificacion. 

E1 tomar una leoria económica concreta y convertirla en «doc- 
trinal», es olvidar lo que acabamos de decir al eslablecer como 
ideal una economía invariable y un ambiente .nvariable que 
dcsvian el senlido de la vida que aspira a la liberlad y a la 
variedad. 


CAUSAS DEL ATRASO DE LA CIENCIA ECONÓMICA. 

E1 atraso de esla cicncia procede de los errores quc nos han 
preccdido al convcrlir la ciencia en polílica doctr.nal, y de la 
velocidad quc en los úllimos liempos ha adquirido el progreso 
industrial, en especial el transporte y comunicaciones, que se 
han adelantado en mucho a la ciencia económica al universali- 
ziir la distribución. 

Otra causa im’portante del alraso de la ciencia económica es 


la «inercia», que ha mantenido conceptos que, habiendo sido ver- 
dadero6 para las condiciones ambientales de pasadas epocas, no 
son aplicables a la actualidad, al variar aquellas condiciones y 
las reacciones psíquicas colectivas de los individuos. Es difícil 
encontrar una definición concreta de la Economía en muchos 
de ios tratados sobre ésta: se ha coníundido a esta ciencia de 
la producción, distribución, cambio y el consumo e inversión por 
los conceptos psico-íilosóficos sobre el valor, la densidad, el 
cambio, la utilidad, el dinero, la renta, etc., fundamentando en 
estos conceplos leorías que en lugar de aclarar oscurecen el 
campo de la ciencia económica, al estabilizar conceptos y aplicar- 
los en circunslancias complelamente dislintas de las que los 
originaron. La Economía no lia de ser ujia ciencia de definicio- 
nes, sino una ciencia práctica, y como a tal prelendemos eslu- 
diarla en nuestra «Tecnología económica». Los conceptos eco- 
nóinicos han pasado a ser la historia de la Economía y como 
base para esta ciencia tiencn un valor nulo. 

La Economía se debe fundamentar sobre hechos observados 
a los que se lui de considerar variables en el tiempo, y su pnn- 
cipal inslrumento ha de ser el razonamiento lógico o !a síntesis 
teórica, consistente en plantearnos sistemas económicos sencillos 
fáciles de concebir, para introducir paulatinamente lnpotesis mas 
complejas que nos acerquen lo más posible a. la realidad, algo 
parecido a lo que el moderno autor americano Kenneth Boulding 
denomina experiinento intelectual. 

Así el primer auxiliar de la Economía será la Estadístiea, a 
la cual la ciencia económica debe señalar los datos que debe 
seleccionar y las fuentes a que se debe dirigir para este fin. Para 
el estudio de la Economía, tal como la venimos definiendo, hace 
faha espíritu matemático, conocimiento de la Psicología o, me- 
jor dicho, de las reacciones que ésta provoca en los individuos 
y en la colectividad (valiéndose de la estadística) y en especial 
hace falta una gran dosis de intuición para formarse los con- 
ceptos en cada situación, ya que no pueden ser estabilizados por 
no poderse concebir más que en su variación en el tiempo, al 
igual que el metereólogo prevé los eslados de la atmósfera de 
observaciones momenláneas y pasajeras en constante vaiiación a 
través del tiein'po. 

Así de esle conjunto de conocimientos es de donde debe nacer 
la ciencia económica, que no sería tal si dejara de abarcar todo 
el complejo de circunstancias que rigen las relaciones de la 
producción, el cambio y el consumo. 

FINES 0 ALCANCE DE LA ECONOMÍA APLICADA. 

Los fines o el alcance de la Economía aplicada serán dos: uno 
general, que es el asesoramienlo al Poder público en su misión 
de orientar la economía hacia el mejoram’iento del bienestar ge- 
neral, mediante la previsión y gobierno de la Coyuntura econó- 
mica, y otro fin particular consistente en la aplicación de la 
previsión del futuro económico para la formación de los planes 
de producción y distribución por parte de las em'presas. 

ORIGEN Y MÉTODO DE LA ECONOMÍA APLICADA. 

En sus albores la ciencia económica ha sido esludiada por los 
clásicos que han planteado nuevas leycs de la existencia con sus 
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conceptos economicos que tienen más de principios filosóficos 
que de realidadee de orden práctico. Una gama de a nceptos 
tan variada corao los principios filosóficos que han movido a la 
humanidad, ha creado un confusionismo en el campo de la Eco- 
nomia desarrollada en el período del clasicismo. 

Vino la escuela histórica, sosteniendo que la vida económica 
de un pueblo puede variar debido a la intervención humana, con 
lo que deja a un lado las leyes económicas que se oponen a 
la libre voluntad del hoínbre. La escuela psicológica o austriaca 
viene a sentar una serie de principios sobre el valor y la utili- 
dad y en contra de la escuela histórica vuelve a estudiar el esta- 
blecimiento de leyes económicas acercándose en esto a los métodos 
clásicos. 

Pero en todas estas y muchas fases o etapas por que ha pa- 
sado el estudio de la ciencia económica, se nola la falta de 
principios prácticos. La importancia de esla falta creemos de- 
finirla aprovechando unas palabras de E. Wagemann en Es- 
iructura y ritrna de la Economía mundiai (pág. 12): «Los teóricos 
se conducen como albañiles, que en lugar de poner manos a la obra 
se conlarán mutuamente cómo deben manejarse las piedras»; a 
su vez el citado autor pone en boca de «Sombart» un reproche 
a los teóricos. 

Los clásicos sintentizan y llegan a un mundo teórico en el 
campo económico que está en discordancia con la realidad, o a 
lo menos en el transcurso del tiempo, ya que prescinden del 
elemento psicológico, cuyas variables reacciones no siempre 6Íguen 
la lógica de los razopamientos científicos de aquellos econo- 
mistas. En el campo opue6to ? Ernst Wagemann, aulor contem- 
poráneo, analiza el complejo estructural económico y quie.rc 
encontrar leyes que rigen el desarrollo Coyunlural de la econo- 
mía, basándose en estadísticas y realidades de cada momento 
en el liempo. Las modernas Organizaciones eslatales cuentan con 
medios para llevar a cabo una metódica y periódica toma de 
datos estadísticos que permite conocer las reacciones psicoló- 
gicas de las masas con la precisión que da la ley de los grandes 
números en el cálculo de probabilidades. 

Enlre estos dos extremos, entre los que se debaten todos los 
demás, nosotros quisiéramos utilizar un sistema mixto, de aná- 
Üsis estadístico y de síntesis teórica, consistente, como heraos 
dicho, en forjarnos en la mente sistemas económicos sencillos 
para vestirlos con hipótesis más complejas que los asemejen lo 
más posible a la realidad, y luego los datos que nos proporcione 
el análsis estad'ístico, aplicado a estos «experimentos», serán 
auxiliar valiosísimo y complementario para sacar consecuencias 
reales y prácticas del estudio. Así este sistema o método mixto 
lo creemos mucho más eficaz que el examen externo de la Co- 
}untura, para la deducción de leyes por las que se rigen algunos 
fenómenos económicos; que sin dejar de tener un gran valor 
elaboradas, por ejemplo, por un Wagemann, nunca podrían ser- 
vir para establecer unas bases (aún circunstanciales) de previsión 
y gobierno de la Coyuntura. 

E1 profesor de la Universidad de Londres, Frederich A. Hayek, 
en su Teoria mone¿aria y el Ciclo económico corrobora esta opi- 
nión al decir que «debe ser diáfanam'ente reconocido que el 
uso de la estadística nunca puede profundizar nuestros conoci- 
mientos teóricos». 

Pero queremos repetir que la e6tadística sirve para llevar a 


conclusiones prácticas los conocimientos adquiridos por el método 
deductivo y para comprobar y orientar la investigación teórica. 
L1 propio profesor Hayek lo reconoce en el libro citado al decir: 
«h recuentementc, el análisis estadíslico pucde descubrir fenó- 
menos que todavía no lienen explicación teórica y que, por lo 
tanto, necesitan bien una exlensión de la especulación teórica o 
una investigación de nuevas condiciones determinantes...» 

IMPROPIA DENOMINACIÓN DE «SISTEMA CAPITAUSTA». 

Nosotros creemos que ha nacido el descrédito del «sistema ca- 
pitalista» que tantas diatribas ha suscitado en todos los esta- 
mentos sociales, de las dificultades que ha instituído en la hu- 
manidad el potente chorro de invenciones y progresos que ha 
creado el propio sistema que se critica, que nosotros Uam'aremos 
'capitalismo libre”. 

Para nosotros el sistema «capitalista libre» aclúa igual que 
una balanza en la forma de encontrar el equilibrio; cuanto más 
perfecto es el sistema más perfecta y sensible será la balanza de 
nuestra imagen. Si en un período determinado gran número 
de inventos y perfecciones colman los motivos de bienestar de 
la humanidad, en nuestra imagen el símil 6erá una fuerte carga 
colocada en el platillo de la balanza y el desequilibrio no se 
hará e6perar; en seguida nacerán las oscilaciones tanto fn'enos 
amorliguadas cuanío mas sensible sea la balanza. La verdadera 
técnica económica no consiste en frenar el balanceo, sino en 
encontrar el contrapeso de equilibrio. 

Así de estos desequilibrios mal estudiados querer deducir las 
imperfecciones de un sistema, es falsa paradoja. Cualquier sis- 
tema económico es y será siempre capitalista , ya que tendrá que 
adminislrar los capitales legados por el trabajo de nuestros pre- 
decesores a través del tiempo. La única diferencia que se puedc 
eslablecer entre diferentes doctrinas en este sentido sería la de 
«capitalismo de estado» o «capitalismo libre», o sea, el capitil 
en manos del Poder o en manos de los súbditos. De las ventajas 
- T desventajas de cada sistema poco hablarcmos en un tratado 
de Economía aplicada, no filosófico y doctrinal. Direm'os sola- 
mente que la humanidad a cuya civilización correspondemos, 
ha llevado la antorcha de la prosperidad con un sistema de «ca- 
pitalismo libre» y que amorliguadas las oscilaciones primeras 
provocadas por la entrada de Ia corriente caudalosa de inventos 
y progresos del siglo actual, lia de volver a brillar el sol del 
bienestar con la conlinuación del sistema de auto-estímu!o al 
abaratamiento y al crecimiento de la producción, que se ha es- 
tablecido de forma natural a través de los siglos. 

E1 peligro de los Monopolios capitalistas en un ” capitali&mo 
Hbre , tiene el contrapeso de la acción del Gobierno con el 
fuerte apoyo de la popularidad; en cambio, en un ” capiLalUmo 
ae estado , el monopolio es ei tipo dominante de empresa ampa- 
rado por los gobernantes que los administran a través de una 
pléyade de funcionarios. 

Aquí vienen muy bien las palabras de unos de los últimos re- 
presentantes de la escuela clásica ae Francia. Juan BautÍ6ta 
Say (>1767-1832), según su teoría especial sobre los «mercados» 

«las crisis prolongadas son imposibles bajo un régimen de li- 
bertad económica» — dice Say — , que «el Estado es un mal 
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financicro y un comerciante igualmentc malo», por esto propugna 
por un gobicrno barato y sin atribuciones. No suscribimos su 
teoría de lofi «mercados» que habidas las distintas. circunstan- 
cias de la producción modema no resultan aplicables, pero sí 
| a clara percepción del fracaso de una intervención sistemálica. 

También Bastiat, de la m'isma escuela de Say, dice, refiriéndoee 
al «Estado ideal» en que muchoe sueñan, que «esle Estado es 
una ficción, gracias a la cual cada uno quiere vivir a costa de 
los demás, procurando esquivar toda iniciativa y responsabilidad 
propia». 

Para ver la desorientacion quc alcanzo la ciencia economica 
en el siglo jíasado a causa de haber sido más bien una ciencia 
filosófica y polílica, citaremos al anarquista Proudhon, que llegó 
a decir que la propiedad es un robo, y que el gobierno político 
en el porvenir haría paso al gobierno económico cuando la pon- 
deración y el buen sentido no hace más que demostrar que el 
retraeo de la economía, en buena parte, proviene de convertirla 
en política en vez de 'hacerla cientifica. La cconomía debe estar 
en munos de la lécnica, y los gobiernos deben dirigir la política 
amparando los diclados de una técnica desinlcresada. 

La demostración nVás clara de la desorientación de los teóricos 
del siglo pasado nos la dan las críticas que los mismos «filÓ6ofos- 
economistas» se lanzan. Así el principal detractor de Proudhon 
fué cl «socialista-científico» Carlos Marx (1818-1883), que le 
calificó de «pequcño burgués socialista». 

Marx, que en 1864 se convirtio en uno de los jefes de la 
«Asociación obrera internacional» (y e6lo vemos nosotros el 
e¡«* alredcdor del cual giran lodas sus enrevesadas teorías). in- 
ventó la luchu de clases, que como rodillo arrollador ha de 
apísonar la ciencia económica para convertirla en el cebo de la 
política, atrayendo a las masas obreras que son aduladas e in- 
conscientemente dirigidas hacia un «caj)ilalismo de estado» que 
las esclaviza, y con la misma ilusión que hace sentir al prole- 
tariado ¡)ara su redencion, le encamina hacia la perdida lotal 
de las ilusiones, al hacerle rueda de un engianaje colosal, el Es- 
lado, eslabilizando la economía en una concepción individual y 
materialista, en la quc el individuo está para el Estado. La 
teoría del «valor-trabajo» creada por Marx sería de una inge- 
nuidad espantosa si no tuviera el misnVo móvil de adulación ai 
Irabajo tal como lo conciben las ma6as. 

Como es nalural, Marx ha tenido muy serias críticas, y como 
ya hemos dicho anteriormente, no sicndo esto un tratado filo- 
sófieo-doctrinal no vamos a extendernos en exposicioncs y críticas, 
sólo citaremos a Eduardo Bernstein, que le refutó que el acrc* 
centáin’iento del número de grandes empresas produjera eiempre ] a 
disminución del númcro dc capitalistas. Así las sociedades por 
acciones contribuyen más bien a aumentar el numero de ellos, 
porque emitiendo acciones a precios poco elevados periniten ex- 
tender las participaeiones a los humildes. 

1 NTERVEN CION 1 SMO ESTATAL. 

Paralelamente al desbordamiento de la economía o a la pér- 
dida dc equiiibrio de un sistema con «capitalismo libre» ha 
nacido en todos los pafses la reacción del ” intervencionismo ey 
tatáC' como medio necesario para amortiguaT las oscilaciones de 
la Coxuntura. 


Hasta este punto el «intervencionismo» ha realizado una fun* 
ción social, pero corremos el peligro de olvidar la causa de la 
aparición de este mnl necesarÍQ, pues al crear los Organos de 
la «inlervención» nacen una eerie de «intereses» que dificultan 
el relorno a la normalidad, restituyendo a la producción el per- 
sonal empleado. 

Admitido universalmente que el Eelado es un mal adminislra- 
dor y que como a tal no conviene que se dedique a la produc- 
ción y convencidos también que en las economías modernas no 
es de lotal aplicación la expresión fisiocrálica de los tiempos de 
Colbert «laissez faire, laissez passer», hemos de admitir que la 
inlervención del Estado se debe dirigir al logro de la total 
ocupación, al sostenimiento de una Coyunlura próspera con au- 
mento general del poder adquisitivo, orientando la inversión, di- 
rigiendo el crédito y la circulación monetaria y liberando al asa- 
lariado de la libre competencia en la fijación del salario. Misión 
del Estado será lambién la publicación de estadísticas de pro- 
ducción y consumo, dar publicidad a los problemas económico- 
industriales, o de la producción, por medio de sus Organos ad- 
ministrativos capacitados, en cuanto empiecen a vislumbrarse, con 
cl fin de multiplicar la fuerza de las reacciones espontáneae. 
Esta forma de actuar del Eslado la podríamos comparar al 
servomotor ' que actúa en los reguladores de las turbinas hi- 
dráulicas para auinentar el grado de ”regularidad”, ya que el 
citado «servomotor» no hace más que multiplicar, sin deforinailas 
lo más mínimo, las automáticas réacciones del regulador pro- 
piamente dicho. 

LA TÉCNICA DEBE LÍBERAR A LA ECONOMÍA DE LA PO- 
LÍTICA. 

Así como el conocimiento de las ciencias naturales, la Astronomía, 
la Física y la Química, han hecho desaparecer los antiguos ídolos 
que tanto influenciaron la primitiva política o gobernación de 
los pueblos, el conocimiento de la Economía, que m’odernamente 
está entrando de lleno en el campo científico, ha de hacer des- 
aparecer cada día más a las doctrinas económicas del campo 
de la política, aceptando voluntariamente los pueblos, como prin- 
cipio constitucional, si es preciso, el derecho inviolable a la pro- 
piedad y otros fundamenlales principios de bieneetar social y 

base del «capitalismo libre». ¿Quién podría admitir el someli- 
miento de las leyes de la física y la mecánica a las cáprichosas 
alternativas de la polílica? En cambio se permite lergivert-ar la 
ciencia econónVica, interpretando como causae de bienestar la des- 
trucción de los principios básicos en quc se fundamenta todo 
nuestro progreso. 

La dificultad de la Economía estriba en ser una ciencia de 

difícil divulgación, por las mismas circunstancias que describi- 
mos al definir la «Economía aplicada» y sus métodos en las 

páginas que preceden. Esta misma dificultad y el hecho de que 
célebres economistas hayan sentado principios que con el liemjio 
se han derrumbado, ha hecho creer al vulgo (y de ello se ha 
aprovechado la política) que la Economía estaba al alcance de 
cualquiera, haciendo de ella un arma peligrosa en el campo de 
la política. 

Pcro no desmayamos al ver la complicación del mecanismo de 
las reacciones cconómicas, antes al contrario, creemos que la 
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fuerza del «capitalisnio libre;> estriba en la misma complejidad 
del eistema, en la que el trabajo, el talento y el estudio en- 
cuentran siempre aplicación. Nada peor para la mentalidad hu- 
mana que la eetabilización de un sistema económico del que 
conociera todos los secretos por haber sido creado artificioea y 
científicamenle y en el que cada uno luviera una permanente y 
concreta misión. De form’a que desde este punto de vista no 
estamos conforme con las palabras que el profesor de la Univer- 
sidad de Londre6 ? Friedrich A. Hayek, pone al final del prólogo 
a la traducción ingle6a de un interesante trabajo preparado para 
la reunión de la «Veaein fur Social politik», celebrada en Zurich, 
en septiembre de 1928, en el que dice así: «Pero sea cualquiera 
la esperanza que pongamos en el porvenir, la únicu cosa que 
debemos reconocer con dolor en los tiempos presantes — un hecho 
que ningún escritor de estas materias debe ocultar a sus lectoree — , 
es lo poco que sabemos de las fuerzas en que pretendemos in- 
fluir con manejos deliberados ; tan poco verdaderamente, que 
debiera quedar abierto el problema de si debemos procurar 6eguir 
invesligando.» 

Estas palabras en boca de un célebre economista contemporáneo 
nos dan una idea de la falla de una m’etodización que simplifique 
los conceptos. 

E1 bienestar económico y social de la humanidad, en cuanto 
a la producción se refiere, se fundamenta en el buen rendimiento 
de e6ta producción, en la evitación del paro obrero y las crisis, 
en la eliminación de trabajos incómodos, insalubres y peligrosoe, 
en hacer esle trabajo lo más agradable posible dentro las normas 
de buen rendimiento, dejando al trabajador la libertad de escoger 
su propio trabajo, de ejercer cualquicr cargo jDara el que esté 
capacitado y de convertirse cn capitalista por el ahorro o el 
ingenio aplicado a un trabajo o negocio honeslo. 

En cuanto a la dieíribución de los bienes producidos, el bienes- 
tar general ee hallará en una igualdad de derechos y oportuni- 
dades para lodos, tanto entre individuos de un Estado como enlre 
diferentes Estados, y en el mutuo respelo de esos derechos y 
oportunidades. 

Todos estos principios en que se basa el bienestar económico 
constituyen un postulado cuya fortaleza está en la evidencia y 
el sentido común. Muchas de las teorías económicas desarrolladas 
sabiamente» por los teóricos, han sido elucubraciones que no 
han alcanzado o abarcado todo el coin’plejo de principios en 
que se basa el bienestar. 

Nosotros pretendemos, partiendo de aquellos principios, es- 
tablecer unas bases fundamentales de estudio para formar un 
esqueleto científico sobre el que asentar ulteriores desarrollos, 
y con esta idea hemos escrito nueslro tratado de ”Tecnolo¿¡ía 
Económica”. 

ENSAYO SOBRE LAS CRJSIS Y EL PARO 
EN UNA ECONOMÍA 

DEFINICIÓN DE ALGUNOS TÉRMINOS UTILIZADOS EN 
ESTE ENSAYO 

Generación : Naciinienlo de lae rentas de saíarios y de los inle- 

reses del capital simultáneamente a la producción. 

Induccióni Acto de adquirir la producción, con medios de pago, 
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tanto de lo6 artículos de consumo como de los bienes de pro- 
ducción y servicios. Esta expresión ha sido ya utilizada por 
Hawtrey y Hayek con significado distinto. 

Pulsación : Integración de los resullados de mulliplicar la canti- 
dad de dinero o de medios de pago por la frecuencia o núme- 
ros de pagos realizados en el tiempo quc se considere. 

Ciclo monetario activo: Es el cerrado por la corriente dineraria 
que naciendo en la «generación» es gaslada en la «inducción»; 
la repetición de estos ciclos crea la corriente monetaria activa. 
CicLo reiractivo de induccióm Caracierizado por el dinero que 
ealiendo de la «inducción» vuelve al consum’o o a la inversión 
sin intervenir nuevamenle en la producción. La repetición de 
estos ciclos crea la corriente retractiva de «inducción» y ven- 
drá medida en pulsacionee por unidad de liempo. 

Ciclo retraciivo de generación : Creado por el dinero que salien- 
do de «generación» vuelve a intervenir en la producción sin 
pasar por la «inducción». 

Tensión credilicia : Deuda creada por créditos exigibles en pla- 
zos más o menos largos. No incluye esta denominación los 
piéstamos consolidados a base de pagar un interés o renla fija. 
Kenia moneia r ia nacional : Para nosotros será el valor en venta 
de los produclos y 6ervicios que aparecen en el mercado o que 
son producidos por encargo, en cl momento de ser adquiridos, 
esto cs, en la «inducción». 

Lcono : Es la relación de la renta monetaria nacional a la rcnta 
fle salarios. Por la especial manera de ser de lo económico es- 
106 valores han de considerarse siempre a muy largo plazo. 

LA GRAN PARADOJA DE LAS ECONÚMICAS MODERNAS 

E1 mundo económico actual se debate en una inmensa para- 
doja en boca de Ernst Wagemann, en Estructura y ritmo de 
la Economía mundial , dice texlualmente así: «En pasadas épo- 
cas la humanidad sólo conocía crisis económicas molivadas por 
la falta de bienee, micntras que en la economía moderna se da la 
tremenda paradoja de una miseria provocada por la abundancia 
misma». 

Nosolros atribuimos este cam'bio, no sólo al enorme progreso 
de L producción, sino en especial al fenómeno creado por la 
misma, l a pre-producción y la pre-capitalización ; esto cs, al paso 
de »na producción por encargo a una producción adelantada al 
consumo o a la inversión. 

Para ello el empresario adelanta la producción al consumo o 
inversión (inducción), existiendo l a posibilidad de la sobrepro- 
ducción; en cambio, en épocas pasadas con la producción por 
encargo era imposible este fenómeno por ser simultáneo el con* 
sumo e inversión a la producción. 

La rigidez impucsta por un patrón monetario en discordancia 
con la flexibilidad precisa en la cantidad de medios de pago y el 
alraso de la técnica económica, que ha m’antenido y aplicado a 
la actualidad conceptos caduco6 e impropios, se suman a los 
anteriores motivos. 

En cambio, el nivel medio de vida es actualmente muy supe- 
iior al de tiempos remotos, a pesar de lae cfclicas eacudidas de 
lo económico. 
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CRÍTICA DE LAS TEORfAS SOBRE AJUSTES 
ECONÓMICOS 

L>a teoría clásica sostenía ciue «euponiendo la perfecía movi* 
lidad de Iob factores y la flexibilijlad de precios y ealarios, ia 
demanda (a largo plazo) lienc que ser forzosamenle la adecuada 
para emplear toclos los factorcs en busca de ocupación». Supo- 
nían quc la deficiencia dc la demanda sólo podía prcsentarse 
como resultado de imperfecciones y rigideces arlificiales del mer- 
cado. No podemoe censurar estas teorías que hoy euenan a dis- 
paratadas, por las diferentes condiciones del medio económico en 
que vivían aquellos economislas, segun venimos diciendo. 

Gustaw Cassel, en su EconomLa SociaL Teórica , pág. 60 de la 
traducción española a la 5. tt edición alemana, dice: «La renta 
total monetaria de la sociedad aícanza exactamente para adquirir 
la masa toda de la producción». 

Estas dos formas de plantear el equilibrio cntre la producción 
y la dcmanda solamente se cumplen en una economía sin crcci- 
miento y en equilibrio, pero cn modo alguno pueden servir de 
base para estudiar el problema dinámico de los excedentes de 
producción, ni las crisis y el paro de las economías contemporá- 
neas, como ya reconoce Cassel. 

Cassel, más adelante, en el libro citado (pág. 414), culpa a la 
política monetaria al no prevenir el enrarecimiento de los me- 
dios de pagoe, de la desarmonía entre el poder adquisitivo v la 
producción. 

Más modernamenlc, F. A. Burchardt, uno dc los investigado- 
res de la Universidad de Oxford, al desarrollar las teorías de 
Lord Keynes sobre el problema de la demanda deficitaria, en el 
libro La economía sin l>ar 0 forzoso , dice: «Si la genle desea 
ahorrar de una renta determinada más de lo que la comunidad 
quiere absorbcr en concepto de gasto compensador, la dcmanda 
total, la renta y la ocupación descenderán por debajo de aquel 
nivel». Esta es una visión parcial del poblema que no abarca todo 
el complejo del mecanismo de la demanda defici'.aria. 

Coincidimos con Cassel y Burchardt en que para el desarrollo 
de una economía progresiva hace falta el incremento de los me- 
dios de págo. No admitinVos en cambio la aseveración de Bur- 
chardl que, expuesta de otra forma en cl libro citado (pág. 35), 
dice: «C.uando la propensión marginal del ahorro es cero, un solo 
ac.to de gasto compensador producirá un incremento igual y du- 
radero del nivel de renta y de ocupación y renla». Puesto que cs 
generalizar un caso particular que sólo se puede cumplir en una 
especial circunstancia, cuando la producción está en equilibrio 
perfecto con la demanda, o sea, cuando están perfectamcnle e.:- 
cebados los circuitos monetarios de la «inducción» (consumo o 
inversión). 

Veamos nueslra manera de ver el problema. 

LA ESPIRAL DE LOS BENEFICTOS EN LA EXPANSIÓN 
PRODUC.T1VA 

En los períodos de crecimiento de la producción, al crearse 
nuevos circuitos monetaTÍos hacen falta medios de pago o dine- 
ro que en principio puede salir de la «expansión del cródito», ya 
quc de salir de otros circuitos monetarios o del ahorro (aplaza- 
miento de la demanda) provocaría un paro friccional a corto o a 


largo plazo. Loe empreearioe que han utilizado el crédito citado, 
pagan los intereses del préstamo de los resultados de la produc- 
ción. Así esta producción engendra (generación) dos rentas, la 
de salarios y la fija del capital (intereses), las cuales cierran el 
circuito o ciclo monelario activo, al adquirir parte de lo pro- 
ducido en el consumo o en la inversión (inducción). 

Pero con sólo estas dos rentas, de generación, proporcíonales a 
la producción, no habría posibilidad de adquririr todo lo pro- 
ducido, que está sobrevalorado en los beneficios al aparecer en la 
«inducción» para la venta. Para adquirir, pues (o inducir), lo 
producido, hace falta una renla adicional igual al valor total de 
Ios beneficios sobrecargados al precio de coste. 

A1 pasar por la «inducción» las dos renlas de «generación» 
de que hemos hablado, se desdoblan en una corriente que resar- 
ce al empresario del desembolso de la produccion y que vuelve a 
través de la «generación» a converlirse en rentas de trabajo y 
de capilal (intereses) y en otra corriente de beneficios del em- 
presario que, bien directamente, bien a través de la Banca y el 
crédito, pasa a la «inducción» sin generar nuevos productos y 
que yo llamo « corrienle reiractiva de los benejicios ». 

Esta «corriente retractiva» se desdobla a su vez en dos en la 
«inducción», y así sucesivamente va creandcy lo que en nuestro 
tratado de Tecnología económica denom'inamos la espiral decrz- 
diciente de los beneficios. 

Si bien esta espiral contribuye a un aumcnlo en el consumo 
e inversión de lo producido, a medida que va pasando reitera- 
damente el dinero de beneficios por la «inducción», no llegaiía 
al lotal consumo de la nueva producción, ya que paia ello liaiía 
falta que pasara por aquella «inducción» un número infinito de 
veces, dado el carácter fraccionario y decreciente de las corrien- 
tes que van circulando por aquella « espiral », cuya suma de sub 
pulsaciones de «inducción» forma una serie* convergentc que tie- 
nc por límite el valor total de los beneficios. 

E1 problema, pues, fundamental para evilar la demanda defi- 
ciiaria esiriba en que al crecer la producción, además dc la ex- 
pansión de los créditos o de los medios de pago que hacen falta 
al empresario para adelantar la producción y sostenerla, es pre- 
ciso tain’bién ampliar los medios de pago o expansionar el cré- 
dilo para que llegue mayor suma total de dinero a los consiuni- 
dores o inversionistas, }a que no bastan, como heinos dicho, 
para adquirir los incrementos de producción las corrientes de 
dinero de la «espiral de los beneficios». E1 aumenlo de medios 
de pago sólo hace falta para el encebado de los nuevos circui- 
tos monetarics que nacen al expansionar el proceso produc* 
tivo. 

En el equilibrio entre estas dos expailsiones de los medios de 
pago, la de «generación» y la de «inducción», hay que buscar 
la solución al problema de la demanda deficilaria, pero al pro- 
pio tiempo 6erá preciso llevar un estudiado gobierno de estos me- 
dios de pago para prevenir el efecto de sus variaciones sobre los 
precios. Una vez logrado el equilibrio enlre la producción y la 
«inducción», por quedar encebado6 los circuitos monetarios, en- 
tonces sí que la renta total puede ser suficienle e incluso excesi- 
va para adquirir la suma total de la producción, ya que la efica- 
cia de los medios de pago en la «inducción» depende también 
de la velocidad dtl dinero, o sea, del número de pagos efectuados 
o «pulsaciones de inducción», como nosotro6 las denominamos. 
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Veamos el caso en un ejemplo sencillo para mejor aclarar estc 
concepto: Si un fabricante de plumas estilográficas, por ejem- 
plo, lanza una nueva producción de 1.000 plumas al mercado, y 
el coste de producción de las mismas en salarios y pago de in- 
tereses al capital empleado, suponemos que es de 20 ptas. por 
pluma, nacerá en «generación» una renta de 20.000 ptas. simul- 
táneamente a la producción de 1.000 plumas (prescindimos, para 
simplificar, de los costes de primeras malerias y otros gastos au- 
xiliares a la producción, detalle que en nuestra Tecnología econó- 
mica demostra.mos que no modifica en nada nuestra concepción). 

Si el valor en venla de una estilográfica (en inducción) es de 
40 ptas., con las 20.000 ptas., nacidas en generación como ren- 
las, sólo se podrá adquirir la miíad de la producción, esto es, 
500 plumas. Así, en este caso concreto de un precio de venta 
que dobla al de coste, además de las 20.000 ptas. que ha tenido 
que adelantar el empresario (expansión de los medios de pago) 
hacen jalta otras 20.000 ptas. en manos cle los consumidores para 
adquirir la total produccvón. 

Veamos lo que ocurrirá de no afluir esta nueva suma al mer- 
cado, consklerando que no hay desplazamiento «friccional» de di- 
nero proceiknte de otros circuitos monetarios que por hipótesis 
supondremos en equilibrio. Si se trata de muchos fabricantes y 
suponemos, para simplificar, que una parte de ellos ha vendido 
toda la producción y la otra parte no ha vendido nada, una mi- 
tad de las 20.000 ptas., valor en venta de las 500 plumas vendi- 
das, o sea 10.000 ptas., servirán para resarcir al- empresario del 
desembolsa de «generación» y para sostener la producción, o sea 
para producir otra6 500 plumas, la otra mitad o las otras 10.000 
pesetas serán beneficios de estos mismos empresarios que han 
tenido la suerte de vender toda la producción. Si estos beneficios 
volvían fn'.egramente al consumo (inducción), podrían servir para 
la adquisición de otras 250 estilográficas, y así sucesivamente na- 
cería lo que hemos llamado la « espiral decrecienie de los bepfi- 
jicios », que por su carácter fraccionario decreciente no llegaría 
nunca a adquirir la totalidad de la producción. Pero esta «espi- 
ral» hace que no sea tan brusca la falta de dinero en la «induc- 
ción» al repetirse sus «pulsaciones de inducción» en el tiempo, 
y depende su efecto de la velocidad o frecuencia de tales pulsa- 
ciones. 

Los fabricanles cjue no vendieron sus eslilográfícas tendrán que 
adelanlar o lanzar de nuevo a la circulación otras 10.000 pesetas- 
si quieren producir otro lote de 500 plumas igual al primero, 
ya que no van a cerrar sus industrias. Así que una falta de 
ainpliación dc medios de pago en la «inducción» es cau6a de la 
creación de excedentes y del nacimiento de un nuevo crédito o 
préstamo a los empresarios, de manera que nace una lendencia a 
la contracción del proceso productivo y un aumento en la ten- 
sión crediticia de los empresarios, que puede ser peligrosa de per- 
sistir la creación de excedentes, ya que convierte en «irrealiza- 
bles» a los «activos» que garantizan aquellos préstamos. 

* * * 

Esta exposición nos aclara lo incompletas que son Ias afirma- 
ciones de los clásicos, de Cassel y de Bourchardt citadas al co- 
mienzo de esle trabajo, y que nosotros hemos escogido por repre- 
sentar tendencias de gran peso en el estudio de los ajustes entre 
la producción y el consumo e inversión. Ellos no han tenido en 


ctiehta cstc fcnómeno de la «espiral dc los bencficios», ni la des- 
criminación de la anVpliación de medios de pago en una parte 
que va a la «generación» a través del empresario, y otra parlc 
que debe pasar directameníe a la «inducción» sin intervenir en 
la producción. 

Pero nadie 6e llame a engaño; el hallazgo de un nuevo fe- 
nómcno de los que actúan en el complejo estructural de la econo- 
mía, trasladado al símil de la balanza de que hemos hablado en 
la «introducción» a este trabajo, no es más que el descubrimien- 
to de una nueva palanca con efectos sobre el equilibrio; pero 
queda planteado el problema de enconlrar el contrapeso de equl- 
librio, ya que existe una acción mutua entre todos los resortes 
del conjunlo estructural que mantiene en constante variación a 
las corrienles que circulan por los dÍ6tintos circuitos monetarios, 
corrientes, que en nucstra hipótesis hemos supuesto invariables. 
No podénVos llevar más allá este concepto, que dejamos para nues- 
tro tratado de Tecnologíay para no salir de los límites de conci- 
sión que nos hemo6 impUesto. 


Estudiados los efectos de la «espiral de los bencficios» y ali- 
mentados convenientemente los circuitos monelarios, se ve la po- 
sibilidad de regular y dirigir el crédito convenientemente para 
llegar a estados más o menos estables de equilibrio entre la pro- 
ducción y la «inducción». Pero no debemos dejar de vista el 
problema que puede crear en los circuilos monetarios una reac- 
ción psicológica colectiva, originada, por ejemplo, por descon- 
fianza en la moneda, temor a la escasez de artículos necesarios 
o creencia en un alza o baja de precios en el mercado dc bienes 
o de productos, etc. Destaca, pues, de lodo lo dicho acerca de las 
corrientes circulatorias de dinero la necesidad de una 6uperior 
vigilancia desde los órganos estatales para prevenir y corregir 
todos los efectos alteradores de este aspecto dc la Coyuntura. 

La form’a más eficaz de combalir los efectos perturbadores de 
las reacciones psicológicas c6 llevar al convencimieno dc la po- 
blación que el Es'.ado no tiene otro interés que el de los admi- 
nistrados, y que tiene puesto todo su afán en la estabilización y 
perdurabilidad del valor adquisitivo de la moneda, tanto en el 
interior como en cl exterior. 

Toda medida del Estado tendente a irregularizar cl librc jue. 
go de la oferla y la demanda en el mercado de productos o en 
el de capilales, nacional o inlernacional, crea cn cl ánimo de los 
particulares una inseguridad que allera toda previsión lógica dcl 
empleo del dinero, con grave quebranto dc la prcvisión y de su 
consecuencia que es la prosperidad. 

Veamos en forma gráfica cuáles son los circuitos mayormente 
afectados por el factor psicológico. 

Si conocemos el valor de la renta anual de salarios, el dc las 
rentas fijas del capital y el de los beneficios del empresario, y 
suponemos que las corrientes que engendran aquellas rcntas son 
uniforñVes y que vienen medidas, por ejempío, en una renta dia- 
ria conslante, podemos dibujar la figura 1, en la que sc reprc- 
sentan las curvas acumulativas de las distintas rentas. Quc en 
nuestro caso, de incrementos iguales en el tiempo serán lae rec- 
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tas que pasan por el origen de coordenadas dibujadas en la fi* 
gura. 

En un tiempo t, el valor acumulado de la producción, que su- 
ponemos en cquilibrio con la «induceión», será igual a la suma 
de las tres rentas acumuladas ts-sg-gm. Pero veamos las diferentes 
características de cstas tres rentas. 



Las dos rentas: salarios y fijas del capital, (tue denominamos 
de «generación», eslán engendradas por pulsaciones periódicas e 
involuntarias, ya (tuc son las que sostienen el ritmo de la pro- 
ducción, jque no conviene detener! En cambio, la renla que 
nace en «inducción», o sea en el consumo e inversión, es dc ca- 
racterística totalmente opuesta, ya que depende de la voluntad 
o estado psicológico de los compradores en gran parte, así que 
las pulsaciones que la engendran serán aperiódicas y voluntarias. 

Supongamos un caso dc cquilibrio simple de un sistema, re- 
presentado en la figura 1, y que tenemos encebados los circui- 
tos monetarios corrcspondientes. Si la frecuencia pulsatoria me- 
dia dc la unidad monctaria para las rentas dc «generación» es 
exaclamente igual a la de la rcnta nacida en «inducción» (a lar- 
go plazo), si suponemos tambicn que no existe ahorro ni ex- 
pansión de medios dc pago (equilibrio), no habrá excedeniss de 
producción. Pero csle no es un caso real; vcamos de discurrir 
sobre posiblee variaciones del sistcma sin altcrar el equilibrio. 

Hcmos visto que las pulsaciones de «generación», las de las 
rcntas de salarios y de las rentas fijas del capital, tienen mu- 
eha rcsistencia a la variación, ya quc están ligadas a una produc- 
ción continua. En cam'bio, las pulsaciones que nacen de la apli- 
cación de los beneficios a la «inducción» (consumo e inversión) 
tienen un ritmo más arbitrario, ya que dependen sólo de la vo- 
lunlad del que dispone dc estas rentás. Si la «pulsación induc- 
tiva» de los beneficios dobla la frecuencia, sólo hace falta una 
mitad de los medios de pago para llenar aquel circuito retractivo 
de los beneficios, en relación al caso considerado anteriormente. 
En cambio, si cslas pulsaciones reducen a la milad su frecucn- 
cia, se necesitará doble cantidad de dinero para tener enceba- 
do este circuito retractivo. 

Vemos, pucs, aquí una causa importante de desajuste mone- 
tario, a la vez que una posibilidad para la regulación, al cono- 
cerla. 

Las cosas no ocurren tan simplcs en la realidad, ya que, por 
un lado, existe el ahorro y la expansión dc los medios de pago, 
y por olro, resulta que el cquilibrio perfecto cntre lo produci- 


do y lo consumido eliminaría los excedentes, y éstos no pueden 
eliminarse en absolulo, ya que son los que influyen en la direc- 
ción de la producción hacia las cosas líliles al no colocarse, en 
el nVercado, las inútiles. 

Podemos afirmar después de lo dicho que un ahorro introduci- 
do en cualquier circuito de las rentas, suponiendo que la activi- 
dad o frecuencia pulsatoria del sistema no varía, repercute en 
desajusle del sislema provocando excedentes de producción; pero 
excedentes que se irán acumulando, así que un solo acto de aho- 
rro provoca una acumulación de excedentes equivalente al pro- 
ducto de aquel ahorro por el número de pulsaciones de «induc- 
ción» que le corresponderían en el tiempo considerado. Inversa- 
mente, toda introducción de nuevo dinero en el circuito de cual- 
quiera de las rentas repercute en un incremenlo acumulativo del 
consumo e inversión. 

Vemos, pues, que la expansión de los medios de pago en un 
circuito monetario actúa igual que un aumento de presión en un 
circuito gaseoso coiiVpresible que circula forzado por una tube- 
ría, ya que el gaslo del mismo e6 proporcional a dicha presión, 
además de scrlo a la sección y a la velocidad. E1 ahorro, por su 
partc, actúa como una depresión cn cl mismo circuilo gaseoeo 
de la imagen y, por lo tanto, con efectos conlrarios. 



Fig. 2 


En la figura 2, representamos un sistema en el que durante el 
tiempo o-t hay equilibrio eníre la producción y la «inducción», 
al cabo del tiempo t; un solo acto de ahorro provoca un au- 
menlo con6tante de los excedenles. En el liempo t l9 una expan- 
sión de los medios de pago aplicada a la «inducción» e igual a 
la magnitud del anterior ahorro, equilibra la «inducción» a la 
producción, persistiendo los excedentes constantes, y finalmente 
una nueva expansión de los iriedios de pago en la «inducción» al 
tiempo 1 tiende a reducir aquellos excedentes. Téngase en cuen- 
la que suponemos constantes la producción, los precios y la pul- 
sación media de las dislintas rentas (a largo plazo). 

Los actos de ahorro y de expansión de los medios de pago son 
volunlarios y C6tán ligados psicológicamente al tipo de interés 
del mercado de capitales. Así que dominará el ahorro o la ex- 
pansión del crédito según que el tipo de interés del mercado sea 
superior o inferior, rcspectivamente, al tipo «natural» o de equi- 
librio. Por interés «natural» o de equilibrio se entiende aquel 
tipo que equilibra la oferta de ahorro a la demanda de crédito. 
Estc tipo «natural» del interés depende del rendimiento de los 
medios de producción o bienes de capital y de la apreciación «sub- 
jetiva» de aquello6 rendiraientos y de la seguridad de los mis- 
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mos; en una palabra, es la ley de la oferta y la demanda la que 
actúa sobre estos factores del ahorro y la expansión del crédito, 
en ,lo que al mercado de capitales se refiere, de la misma forma 
que actúa en el mercado de productos. 

Los efectos beneficiosos de esla ley de la oferta y la demanda, 
esto es, el acoplamiento de la producción a las. necesidades de la 
demanda, tienen en compensación el tribulo que representa la 
creación de excedentes, de artículos que no tienen interés para 
el mercado. Tampoco se puede confiar a esta ley el encebado de 
los circuitos monetarios, la resolución del problema de la ocu- 
pación tolal, ni socialmente es admisible dejar a aquella ley la 
fijación de los salarios, tratando al asalariado como una mer- 
cancía. 

Así que el Estado, por medio de sus órganos técnicos adecua- 
dos, ha de velar por la dirección de la inversión privada y de- 
más problemas que plantean las modernas economías, sin eliminar 
los efectos automáticos de regulación de la ley de la oferta y la 
demanda. 

DIRECCIÓN DE LA INVERSIÓN PRIVADA 

Otro problema se nos presenta al diferenciar los bienes dc 
«capitalización» de los de consumo. Así como para adquirir los 
primeros se puede echar mano del crédito a largo plazo para am- 
pliar los medios de pago, ya que se pueden pagar los intereses 
del préstamo con los resultados de la producción de aquellos 
bienes de capitalización, para la adquisición de los artículos de 
consumo, al no ser posible aquella forma de crédito por no ser 
reproductivo el consumo, se tendrá que proceder indirectamente. 
A1 ampliar la producción de bienes de capilalización nacen in’a- 
yores renlas de «generáción» que se podrán aplicar a artículos 
de consumo, y para adquirir aquellos bienes producidos se hará 
uso del crédito a largo plazo; de esta forma indirecta 6e esti- 
mulará o incrcmenlará el «consumo» paralelamente a la «inver- 
sión». 

Un punto que no se debe perder de vista, al hablar de la ex- 
pansión de las inversiones, es el de la dirección de la$ mi&mas 
hacia las capitalizaciones eficaces, eslo es, conviene dirigir el di- 
ncro a las producciones que puedan ser rentables, tanlo si son 
producciones nuevas como mejora de las existentes por aumento 
de la eficiencia. 

E1 investigador inglés M. Kalecki, en La economía sin ixiro 
jorzoso , pág. 74, señala que la inversión privada debe estar en un 
nivel adecuado para expansionar la capacidad del equipo «pari 
pasu» con el aumento de jiohlación trabajadora y de la pro- 
ductividad del trabajo, cs decir, proporcionalmente a la pro- 
ducción de plena ocupación. Para un país coin'o Inglaterra al 
Uegar, en circunstancias normales, a un grado avanzado de indus- 
trialización, puede ser motivo para pensar cómo hace M. Kalecki, 
en una limitación de la inversión privada, pero en el caso dc 
nuestro país, atrasado en el desarrollo industrial, no puede 
6er motivo de preocupación una inversión privada importantc, 
y 1101 * esto apuntamos solamente la necesidad de dirigir estas «in- 
vcrsion.es» a las capitalizaciones eficaces. 

No podemos, pues, aceptar el criterio de M. Kalecki, ni la 
preocupación de este investigador al decir que — una inversión 


demasiado grande pucde repre6entar una pérdida de reeursos 
productivos, ya que si esta «inversión» se puede ajjlicar en me- 
jora y racionalización de lo existente, no habrá tal pérdida. Antcs 
al contrario, el equipo que deja de producir la competencia de 
olro más perfecto, será una reserva que dará clasticidad para los 
ajustes. 

LA VENTA A PLAZOS Y LAS CRISIS DE CONSUMO 

La venta a plazos resuelve el problema de la demanda defici- 
laria m'ientras dura la expansión del crédito que esta venta a plazos 
supone, pero al lener un límile e6ta exjiansión queda detenido el 
efecto, pues llega un momento en que la corriente dc créditos 
concedidos es igual a la corriente de dinero; a partir de este 
momento las condiciones o la amplilud del consumo vuelven a 
su primitivo valor. 

Si en un momento determinado sé produjera una contrac- 
ción del crédito concedido para la venta a plazos, entonces viene 
una relracción del consumo igual y conlraria a la ampliación que 
antes se había producido en las ventas por la expansión dc aqucl 
crédito. 

Podcmos afirmar que la Venta a plazos exagerada es un fc- 
Tv'nvno pe’igroso y no cs solución dcfinitiva para deman la 
deficitaria. 

POLÍTICA DE PRODUCCIÓN ESTATAL 

a) Sostenida con impuestos. 

Prescindiendo del caso en que pucde ser una solUcvón momsn - 
tánea para euilar un paro inmediato, la producción cstatal man- 
tenida a base de impuestos no resuelve , anl.es a¿¡rava, el problc - 
ma de la demandrr dejicitaria , pues alarga el jnoccso de forma- 
ción de la renta, tanto si los impuestos descargan eobre los 
beneficios como sobre las dcmás rentas. La interposición dc la 
producción del Eslado en el camino que eiguen aquellas ren- 
tas hacia el consumo o la inversión, provoca cl retraso de la «ac- 
tividad pulsatoria de inducción» de aquellas corrientcs mone- 
tarias. 

Si los im'pueetos dcecargan, cn último término, sobre los jjrc- 
cios, como si descargan sobre las rentas, se puede provocar un 
desplazamiento de la demanda o una redistribución de la mis- 
ma; pero globalmente no puede producirse un aumento de dicha 
demanda o de la «inducción», ya que justamente las rentae na- 
cidae en la producción estatal equivalen exactamente al aumen- 
to del valor global de la demanda, provocado por el aumenlo de 
jjrccio, en el jírimer caso; y el valor global de la reducción dc 
las rentas, en el segundo. 

Si I a producción estatal es de bienes que luef'o salen al merca - 
do , entonces el problema se a¡¡rava mayormente , al aumentar el 
valor global de los bienes que aparecen en la «inducción», sin 
aumentar lae rentas. 

b) Financiada con empréstiips . 

Unicamente una producción estatal a base de empréstitos su- 
pliendo la falta de iniciativa privada en la capitalización podría 
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ser un atenuante de la falta de dinero en la «inducción» (en es- 
pecial en el «consumo»), siempre quc los hienes producidos fue- 
ran entregados gratuitamente a la sociedad o quedaran propic- 
dad del Estado y el producto de los mismos se destinara a rcba- 
jar los impuestos (jue «e aplicaran para el pago de los inlereses 
de la deuda contraída, siempre que esta reducción dc impues- 
tos sc tradujera cn baja de prccios. 

Veamos de aclarar el concepto desarrollando algo más la ex- 
posición. Los empréstitos estatales, siempre y cuando no exis- 
tiera iniciativa privada, determinanan un proceso de expansion 
del crédito que al transformarsc en rentas, en la producción esta- 
tal (generación cstatal) ampliarían los medios de pago quc llegan 
a la demanda o «inducción». Pero si estos bienes de capitali- 
zación estatal llegaran al mercado, quitarían toda la eficacia 
a aquella expansión de los medios de pago, que volverían a ser 
absorbidos en el mercado al adquirir (inducir) aquellos bienes. 

E1 empleo sistemático dcl empréstito por parte del Estado en- 
vuclve el peligro que represenla una expansion constante o con- 
tinua dc los medios de pago, con tendencia a dirigirse mayor- 
mente al consumo, así que por una parte, el Estado absorbe el 
dinero del mercaclo dc capitales reduciendo aún más las posibi- 
lidades de eapitalización o inversión privada; y por otra, si los 
m’crcados del consumo no están surtidos perfcctameni.e de ar- 
tículos de necesidad primaria, csta producción e6tatal finan- 
ciada con empréstitos puede provocar una ínflacion monelaria, 
al dirigirse principalmente al consumo las rentas engcndradas en 
aquella producción. 

Kalecki, en la obra ya citada (pág. 63), al estudiar de donde 
procede el dinero para financiar e/ déficit presupucstario eslatal , 
quiere aclarar el concepto de que «el déficit en el presupuesto 6i 
financia siempre ]ior sí mismo, es ilecir, que su aumento produ- 
ce siempre tal incremento de rentas y tales cam’bios en su dis- 
tribución, quc proporciona el ahorro suficiente para financiarlo». 
A csta afirmación no se le puede dar el sentido mateináti- 
co con que aparece en una dura crítica publicada Anales de Eco- 
nomía , del Consejo Superior de Investigaciones Científica6 (Nú- 
mero 28, octubre-diciembre de 1947), pues si bien el grado de 
ahorro que permite el increm’enlo de las rentas estatales crea- 
das con el déficit presupucstario, depende de la voluntad de los 
ahorradores, cualquiera que sea el destino que ee dé a aquellae 
rcntas, al engro6ar los circuitos monetarios de la «induccion», 
6i, es que no se ahorran directamente, servirán para liberar cré- 
ditos o péstamos que estaban garantizados por los «excedentes 
de producción» no liquidables, redundando en una reducción de 
la tcnsión crediticia o mejora del mercado de capitales; o bien 
en una expansión del proceéo productivo. Pero el incremenlo de 
la circulación monetaria provocado por el déficit, en defini- 
tiva, repercute en una reducción de las posibilidades de ex- 
pansión de los depósitos bancarios y del ahorro. Loe efectos 
coín’pensadores del ahorro creado por el déficit de que habla 
Kalecki, sirven para eetabilizar en una cantidad fija (hablamos 
en términos económicos, no matemáticos) la reducción del ahorro 
precisa para so6tener unos deficits per6Ístentee. 

Resumiendo diremos que la ]iroducción eetatal sólo es admi- 
sible cuando la empreea privada no deeplicga la inicialiva, ya 
que el dincro que retira el Estado del mercado da ccpitass (en 
el caso de empréstilos) es el mism-o que se utilizQría en las in - 


versiones y producciones privadas con un ra.ndimis.nLQ muy supe • 
rior , y que procede de loe depósitos y ahorroe de los rentistas y 
empresarioe, ampliado por cl proceso de la expansión del crédito. 
Así en los pueblos cuya industrialización eetá atraeada, como 
en el nuestro, no conviene la producción estatal si no es para 
re6olver problemas momentáneos de paro o de crÍ6Ís de consumo. 

POLÍTICA DE INVERSIÓN ESTATAL 

Eeta C6 la mejor manera de intervenir el Estado para la co- 
rrección de la demanda deficitaria y del problema de la ocupa- 
ción. Enlendemos por «inversión» el acto de adquirir los bienes 
de capital o precapitalizados una vez producidos; esto es, con- 
sideramos el acto de la «inversión» completamente desligado de 
la producción. 

Deepués de lo que haeta aquí venimos diciendo, ya se com- 
prenderá lo acertada que puede eer una política de «inversiones» 
estatales que, adquiriendo bienes producidos por el empresano 
particular, estimule a la iniciativa privada. Si los ingresos para 
esta6 «inversionee» se financian con empréstitos, se producirá 
una expan6Íón de los medios de pago que tenderá a reducir la 
tensión del crédito en el campo de los empresarios, ya que el 
aumento de «inversión» contribuirá a la liquidacion de bienes 
sobre los que estaba inmovilizada la garantía de loe préstanVos. 

Cuando haya retraimiento en la «inversión» privada, tampoco 
será mala política ésta de la inversión pública o eetatal aunque 
se alimente con impucstos que carguen sobre las rentas en 
general. En épocas de exceeivo consumo en relación a la «capi- 
talización», puede eer el sistema del impuesto sobre las rentas 
de capilal y de salarioe la única forma de que adelante la 
industrialización de un país atrasado, limitando algo el consumo 
y activando la capitalización. 

Una vez resuelto el problema de un patrón monetario que dé 
flexibilidad a la «circulacion fiduciaria», consideramos factible 
e interesante el lanzar dinero a los circuitoe monetarios a través 
de la «inversión» estatal. 

POLÍTICA DE REDISTRIBUCIÓN DE LAS RENTAS 

Por una aplicación estudiada del impueeto puede lograrse una 
efectividad sobre la demanda de6plazando adecuadamente las ren- 
tas de unas a otras claees sociales. Por ejemplo, con un impuesto 
sobre los beneficios que recaiga en los perceptores de las rcntas 
más altae y vaya a parar, en virlud de cualquier iiroceso, a los 
de rentas más bajas, se estimulará el consumo en delrimento 
del ahorro. 

La creación de Órganos estalales úliles, preocupados de la ee- 
tadística, estudios económicos y de ordenación induetrial y en 
general de cualquier trabajo reproductivo e insubstituible ]3or la 
iniciativa privada, son aspectos a tenei en cuenla en la redi6tri- 
bución d‘e las rentas, pue6 las cargas fiscales precisas para el 
soslenimiento pueden contribuir a un aumento dc consumo, al 
propio tiempo que contribuyen al mejoramiento de la Conm- 
tura las actividades ordenadas de aquellos Órganos. 
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REDUCCIÓN DE LA TENSIÓN CREDITICIA CREADA POR 
LA EXPANSIÓN DEL CRÉDITO 

Como coneecuencia de la mayor actividad de los medios de 
pago que hacen falta para equilibrar una economía progresiva, 
y de la expansión del crédito que la hace poeible, nace una 
mayor tensión crediticia; esto es, aumentan las cantidades de- 
bidas por préstamoe. 

Como los créditos de que venimos hablando, créditos a los 
empresarios y créditos a la invereión, son a largo plazo, esto es, 
en forma de obligaciones a inlerés fijo o consolidablee, ya que 
se invierten en bienes e6tables o inmovilizadoe, la tensión creada 
por estos préstamos podría compróm'eter la liquidabilidad de los 
depósitos bancarios o de las institucioncs de crédito, si las re- 
servas bajarah de las proporciones de un cálculo prudente. Pero 
no directamente cuando estos créditos se apliean a inversiones 
eficaces, sino por la movilización de dinero que supone el au- 
mento de la «actividad pulsatoria. 

E1 aumento de volumen o de aclividad de los circuitos mo- 
netarios, creado por la expansión de los medios de pago, como 
consecuencia del crecimiento de la producción y de la inversión 
de que venimos hablando, provocará una escasez de dinero en 
los Bancos e instituciones de crédito, así que coincidirá la mayor 
demanda de créditos con una mayoi escasez de dinero para 
prestar. Y esto a pcsar dc las posibilidades expansivas del cré- 
dito por efecto de la cadena de depósitos que los misín'os presta- 
tarios realizan al hacer los pagos en talone6 bancarios que se 
vuelven a depositar sin retirar numerario. 

Así que la tensión crediticia no aumenta tanto por los crédilos 
a largos plazo, que a fin de cuentas son préstamos consolidados, 
como por la escasez de medios de pago creada por la activación 
de la economía productiva. 

Cuando llegue, pues, la tensión crediticia a sobrepasar los 
límites que la prudencia establece para las reservas de las enti- 
dades de crédito, habrá que pensar en un acrecenlamienlo de la 
circulación fiduciaria. 

Ha6ta aquí no hein'os hecho más que discurrir con sentido 
común, pero llegamos a una. conclusión que se llenará de obje- 
ciones y no sin razón por parle de muchos economistas. 

La causa de estas objeciones es el mal concepto que han creado 
los defensores de la teoría de estabilizar la m'oneda a base de 
ligar su valor a un palrón monetario de provisión fortuita. 

FLEXIBILIDAD DEL PATRÓN MONETARIO EXICIDA PARA 
LOS AJUSTES 

Hemos estudiado la variabilidad que precisa la circulación 
monetaria para ajustarse a los ciclos productivos, y esta varia 
bilidad no puede darla una moneda ligada en absoluto a un 
producto coino el «oro», por ejemplo, cuya cantidail no tiene 
por qué guardar relación con aquella expansión productüva, 
debido a la rigidez a que está sometida su provisión. 

Las reservas «oro» de un pafs, en el caso de lomar este metal 
por patrón, estabilízan en realid'ad la cantidad de moneda que 
circula en un país. Si el Estado emite, dobla por ejemplo la 


cantidad d« moneda papel con el mismo fondo ín'onetario (que 
6upondremos haya llegado al límite impuesto por las reservas 
prudencialcs) ; este papel adquiere un valor mitad frente a las 
existencias de «oro», ya que se habrá tcnido que desvalorizar 
so pena de no guardar las reservas la proporcionalidad exigida 
por la prudencia o las leyes. Así que, en nuestro caso, la cifra 
de la circulación dobla nominalmente, pero de hecho es la mis- 
ma, ya que no ha variado la cantidad de «oro» que le da valor; 
y esto, tanto desde el punto de vista psicológico o subjetivo del 
valor dado al «oro» en una economía cerrada, como en el campo 
internacional, ya que si dobla un país la circulación fiduciaria 
unilateralmente y liene intercambio coin'ercial con paísss de «pa- 
trón oro» que no modifican la paridad ni la circulación, los pre- 
cios del primer país tendrán que doblar, quedando la misma 
falta de medios de pago que lenía antes de aumentar la circula- 
ción fiduciaria. Tendremos la inflación. 

En una economía abierta puede darse el caso de un país muy 
adelantado industrialmente que logre colocar en el exterior sus 
productos, atrayendo hacia sí medios de pagos estables (por 
ejemplo, oro) y que no note la falta de dincro circulante en 
una elapa de economía progresiva, pero será a costa de aumenlar 
la escasez o deficiencias en los demás paíse6, naciendo un des- 
equilibrio económico internacional ; a la larga actuará esta escasez 
de dinero en el propio país próspero, debido a las restriccio- 
nes que los demás países se verán obligados a eslablecer para 
evilar la salida de sus reservas. 

Las grandes catástrofes, guerras, inundaciones, etc., han hecho 
necesaria la emisión de mayor cantidad de papel moneda con e) 
mismo fondo monetario; el pres'.igio y la coacción han permitido 
que momentáneamente aumentará el valor adquisitivo tolal dc la 
moneda circulante, pero luego al volver a la normalidad la m'o- 
neda ha ido tomando el valor que le correspondía, ya que el 
valor total del fondo monetario no ha variado, quedando des- 
valorizada la moneda en razón directa de su abundancia. 

Hay, pues, que sentar bien claro que un pcfírófi moneLario 
de providón jorLuita está en contradicción con la variabilLdad de 
los medios de pago exigida por el progreso. de la producción. 

LA PROVISIÓN DE ARTÍCULOS DE NECESIDAD PRIMARIA 
Y LA INFLACIÓN 

A1 verler dinero en los circuitos monetarios, sea poi la expan- 
sión del crédito, sea por aumento de la circulación fiduciaria, es 
imposible canalizar los circuilos de este dinero en corrienles bien 
definidas; la mayor afluencia de dinero a los circuitos de «in- 
ducción» llegará, pues, más o menos distribuída enlre los con- 
sumidores e inversionistas. 

De existir en el mercado de productos algún artículo de pri- 
m’era necesidad o muy solicilado que escasee al aumentar la can- 
tidad de dinero o renta de las clases sociales infcriores que no 
podían satisfacer sus necesidades primarias, se provocará un au- 
mento en la demanda de aquellos artículos muy necesarios. Como 
las clases sociales con rentas superiores no estarán dispuestas 
a abandonar el consumo de. aquellos artículos escasos, nacerá 
una fuerte tendencia al aumento de precio de aquellos prmluctos 
desviándose hacia estos circuitos los incrementos de renta. 
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En definitiva, el nuevo dinero lanzado a la circulación habrá 
eervido para aumentar el precio de aquellos artículos de necesi- 
dad primaria. De seguir el incremento de dinero o la expansión 
de los créditos, cnlraremos en un proceso de inflación. 

En nuestra Tecnología económica, hacemos un extenso estudio 
de eslos fenómenos, expuesto en forma gráfica y simplificada. 

La importancia de los efectos descritos podría ser el único 
justificante de un racionamiento establecido sobre los artículos 
de primera necesidad en circunstancias de escasez de estos ar- 
tículos, para evitar el desplazam'iento de las rentas hacia el con- 
sumo necesario dc estos artículos. 

No puede, pues, progresar y estabilizarse una economía sin 
tencr perfectamente abastecido el mercado de arlículos de pri* 
mera necesidad. 

DIFICULTADES DE ESTABLECIMIENTO DE UN 
«PATRÓN MERCANCÍA» 

La cslabilización monclaria a base de fijar el precio de las 
mercancías, o bien la idea dc I. Fisher de considerar como uni* 
dad monetaria una cantidad de oro variable con un poder 
dc compra estable, adolece del gran defccto de suprimir la ley 
de la oferla y la demanda pnra la formación justa de los precios. 

Para dar más fuerza a nuestro conceplo sobre la inconvenien- 
cia de la fijación de precios, vamos a utilizir las palabras >le 
Kenncth E. Boulding (Análisis Económico , pág. 146): «E1 pri- 
nier principio — dice — es que cualquier tenlativa de fijar ur 
precio por, parte de la autoridad, sin inlervención de la pro- 
ducción o el consumo eslá condenada al fracaso, a menos que, 
naturalmcnle, el precio fijado sea cl mismo quc se hubiera es- 
tablecido en el mercado sin regular. La historia eslá sembrada 
de fracasos estruendosos de tales tentativas de fijar los precios.» 

Aunque el tema se preslaría a alargarse en argurrientos, sólo 
añadiremos que suscribimos totalmenle las afirmaciones de Boul- 
ding y las que en el mismo senlido aún que en otras palabras 
hacen los demás economistas. Nuestro interés linico, al hahlar 
dc esle lema, es el descartar la posibilidad de cstablecer un 
«patrón inercancía». 

¿ U N PATRÓN SALARIO? 

Para suslraer el asalariado de la ley de la libre concurrencia, 
reservada a las mercancías y para imposibilitar la presunta efec- 
tividad de la «ley de bronce del salario» deducida de las leorías 
de Ricardo, no se. puedcn negar las ventajas que para el asala- 
riado rcporlaría la fijación efecliva del salario enlre cierlos 
límites y dc una forma cienlífica. 

Conocidas son las dificultades de la intervención y de eficacia 
de un sistema de fijación de salarios, pero en aras a las grandes 
ventajas que una estabilización en este eentido reportaría a la 
sociedad y en especial a las clases asalariadas, todo sacrificio 
sería loable y pequeño. 

Para la aplicación eficaz de la cstabilizacion de los salarios 
se hace preciso un canibio en la menle del trabajador para con- 
vencerle de las ventajas que la fórmula le reportaría. 


Si se lograra estabilizar el nivel medio de los salarios en un 
régimen de «capitalismo libre» con libre competencia, los benefi- 
cios del empresario se van limitando en el tiempo por efeclo 
de la libre competencia ; también los «interese6» fijcs del capital 
que, en conjunto, pueden y justamente deben aumentar en 
etapas de industrialización, se van amortizando en el tiempo y 
se limitarían o reducirían al llegar la industrialización a un lí- 
mile, ya que al reducirse las necesidades de capital vendría 
una baja del tipo de interés. 

Pero para estudiar iriás claramenle estos puntos de vista, 
vamo6 a e6tablecer lo que denominamos: 

LEY DE PROSPERIDAD DEL ASALARIADO. 

Nosotros designamos por Econo de un país o de una pro- 
ducción determinada a la relación: 

Valor de la producción P x p 

Econo = 

Renta de salarios J X:s 

en la que P es la producción vendida; p, el precio medio de 
esta producción; J, es el número de asalariados del país o de 
la producción que se considere, y s, es el salario medio. 

Para este estudio tomamos como conceplo de la «Renta mo- 
netaria nacional» el valor de la producción vendida, ya que 

nos da la suma de las renlas monelarias, salarios, intereses y 
beneficios, pues los impuestos del Estado se transforman tam- 

bién en estas rentas una vez han realizado su función. No inte- 

resan para nuestro estudio las rentas en especie, ya que por 
esla característica no lienen problemas de ajuste monelario. Así 
que también podemos escribir: 

Renta monetaria nacional 

Econo = 

Renta de salarios 

Designando ]ior «coeficiente de eficiencia» de la producción 

P 

a la relación: e = ; cslo es, a la producción que corrcs- 

J 

ponde a una jornada de trabajo, podrcmos cscribir: 

P X p p s. e 

Econo = — t = e de donde = 

J X 5 s p E 

expresión que nos relaciona imporlanles aspeclos o faclores que 
inlervienen <*n el desarrollo económico de un país o de una 
producción determinada. 

i - 

La relación nos mide cl poder adquisitiyo del salario, y 

P 

5 e 

el conjunto de la expresión = 1 • que designamos pcr 

P E 

Ley de prosperidad del asalariado, nos corrobora lo dicho de que 
la producción eslatal a base de impuestos cuando no hay ocupa- 
ción lotal actúa coin’o una redistribución de las renlas, ya que 
al aumentar el número de ocupados sin variar la producción dis- 
minuirán en la mjsma proporción el ECONO y la eficiencia. 
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Se eupone surtido de artículos el mercado del consumo para sos- 
tener los precios y el poder adquisitivo del resto de asalariados. 
En último término, son los rentistas afectados por los impuestos 
los que compensarán el aumento global de las rentas de salarios. 

En el aumento de la ejiciencia concurren los inlereses de los 
asalariados y los del capital , ya que los primeros efectos de aquel 
aumento son de estímulo a la iniciativa del ein'presario, que ve 
incrementar sus beneficios (aumento del ECONO paralelamen- 
te al de la eficiencia), pero la libre competencia al rebajar los 
beneficios traslada totalmente la mejora a los asalariados, de 
un tiempo in’ás o menos largo según la intensidad del estímulo. 
De jorma que este misnw eslímulo de los beneficios , que tien • 
de , por un lado , a incrementar la prodwcción para aumentar los 
beneficios, adelanta el disfrute de la mejora al asalariado. 

La población asalariada ha de convencerse de que es la pro- 
porción mutua de los salarios entre las diferentes categorías 
del trabajo la que mide el nivel de vida a la larga. Pero exis- 
liendo una estimulante y justa retribución que estiinule a la 
perfección y al esludio, libertad para escogcr el jíropio trabajo 
y una ocupación total en cl país, puedc cada uno acoplarse al 
trabajo para cl que sea más apto > cambiar dc ocupación a 
volunlad. Si no es posible establecer una invariabilidad absolu- 
ta de los salarios, es imporlantísimo, en cambio, tener claro el 
concepto de las relaciones de los factores que intervienen en 
el desarrollo económico del pafs. 

Un Estado moderno debiera llevar un estudio riguroso del 
ECONO nacional e internacional y de lodos los elementos que 
integran nuestra «Ley de prosperidad del asalariado», para ejer- 
cer un gobierno técnico sobre el desarrollo de la Coyunlura y 
del bienestar social. Tener mucho para repartir , en vez de dis - 
cutir cómo hay que reparlir ; dc esto último se encarga la ley 
de la lihre concurrencia, que aulomáticamenle tiende a trasla- 
dar la mejora del asalariado; basta con privar o intervenir 
los monopolios, abastecer el mercado de artículos de prime- 
ra necesidad y fijar y vigilar los salarios mínimos. 

Resumiendo, podemos afirmar quc para estabilizar el valor 
de la moneda, cuya cantidad se hace creciente con el progreso, 
ha de escogerse un patrón monetario quc no lleve implícita la 
inflación al aumentar la circulación fiduciaria. E1 «patrón sa- 
larios», sin desviar la librc acción de la oferta y la deman- 
da en la form'ación de los precios, al estabilizar o regular el 
valor de los salarios, podría ser una ba6e sólida de estabilización 
o regulación del valor de la «valuta», siempre que una verda- 
dera técnica económica ordenara los demás factores gobema- 
bles de la Coyuntura para evitar la inflación o la deflación al 
variar la cantidad de moneda circulante. 

La ley de prosperidad del asalariado y el intercambio inter- 
nacional : Si, por ejemplo, Norteamérica tiene un nivel de vida 
para el asalariado veinte veces euperior al del eepañol, supo- 
niendo desarrolladas en proporción las obras estatales y el 
ECONO de los dos países es el mismo (esto ee, que la parte de 
renta monetaria nacional que perciben los asalariados es la mis- 
ma), nuestra «ley de prosperidad» nos indica que la eficienc.a 
del trabajo es en Norleamérica veinle vecee superior quc en 
España. Inversamente, si conocemos el ECONO y la eficiencia 
<lel trabajo en dos países, podremos saber el nivel de vida re- 
lativo. 


EL INTERCAMBIO INTERNACIONAL, EL VALOR SALVRIO 
Y EL VALOR MONEDA 

Entre doe países con intercambio comercial libre exia'r una 
lcndencia a la igualación de prccios, pre6CÍndiendo de loe cost( 
de transporte de los productos (con ias particularidades que ci- 
taremos luego). Se establece, pues, una competencia en la que 
triunfarán las industrias máe racionales y perfectas de los dos 
países. Así que en el ejemplo citado antes de Norteamórica 
y España si existiera libre cambio perfecto, tendríamos: 

sn se 

= X 20 

pn pe 

esto es, que cl nivel medio de vida del asalariado norteamérica- 
no e6 veinte veces superior al del asalariado español. Y si su- 
ponein’os que en I 06 dos países circula la misma moneda, como 
los precios lienden a igualaree a base de libre cambio, resultaría 
que el salario americano podría ser veinte veces superior al 
del español, y su producción comjjctiría con la nuestra. Si los 
dos paísejS tiénen valulas propias y el salario cn unidades va* 
-lutarias respectivás es el mismo, para que con libre cambio sc 
llegue a un equilibrio de precios, será preciso que la unidad 
valutaria americana sea veinte vecce euperior a la española en 
el mercado de divieas. 

La tendencia a la igualación de prccios y la «ley de pros- 
peridad» fijan, pues ? el valor relativo de la moneda entre dos 
países, ya que podemos establecer un sistema de dos ecuaciones 
que nos permite: determinar la relación del poder adquisitivo 
del salario entre loe dos países, y de ésta, la proporción de cam- 
bio de sii6 divisas respcctivas. Así admitida la igualación de 
precios enlrc los dos paíees, La •expresión cncontrada ante- 
riormenle se puede convcrtir cn eeta otra: 

sn = 20 se 

y si suponemos que el salario medio norteamericano ee de 5 $ v 
el salario medio cspañol de 25 pesetae, rcsultará: 

5 $ = 20 X 25 pesetas 

210 x 25 

igualdad que implica un valor del dollar de peeelae, lo 

5 

que corresponde a un cambio de «un dollar» por «cien peselas». 

Para que ee cumpliera exactamente lo dicho, sería preciso, 
además de un libre cambio perfecto, que cada país produjera 
todos lo6 productos que pueda necesitar y que guardaran la 
misma relación entre sí los precios de los distintos productos 
en los dos países. En realidad, no es así, cada país liene eus 
jjroductos especiales, bien que no tienen los demás países o que 
pueden vender a precios más bajos, y el equilibrio de la balan- 
za comercial (prescindimos de la de pagos) se hace a través 

de estos produclos en gran parte. Además, las trabae comercia- 
les y aduaneras, que siempre exieten prácticaiiientc, a pesar 

de tener los paíees establecido el libre cambio, son causae de 

que no exista una igualación de precios, tal como la supuesta en 

nuestra hipótesÍ6. 

De todas formas, el valor relativo de la moneda entre dos paí- 
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ees ee tá sometido al valor mutuo del ealario efectivo, si no por 
ios sencillos lazos de nueetras deducciones para un supuesto ideal 
de libre cambio, con otra dcpendencia más compleja. Aeí, al es- 
labilizar dos monedae fijando sus valores en oro, si este tipo 

de cambio no concuerda con el «naltiral» que viene fijado por 
la «eficiencia productiva» y el ECONO, se crea una causa de 
desequilibrio que tiende a concentrar el oro en uno de los 

países, y las mercancías en el otro. En efecto. el paítí A, de oro 
caro, cambiará su moneda con la del país B, para adquirir allí 

oro más barato, y con las divisas que entran en el país B, este 

país im’portará mercancías del país A, haciendo subir los precios 
en este pafs, provocando una competencia anormal e innoble en- 
Irc la industria de los dotí países, fundada en causatí externas al 
perfeccionamiento técnico de la mismas, y al propio tiempo 
nacerá una causa de desarreglo del ajuste natural, al tender a 
la baja el poder adquisitivo del salario del país A y subida del 
mismo en el paíe B. Esto es causa de que los países se pro- 
tejan con barrcras artificiales para defenderse de esta lucha eco- 
nómica artificiosamente por hacer depéjtíder el valor de la mo- 
neda de dos valores independientcs, rígido uno , el valor del ORO , 
y variahte el otro , con la efectividad del trabajo y el ECONO , 
e/ valor del poder adquisitivo del salario. 

Para revalorizar , pues, la moncda nacional en el exterior y au- 
mentar ei poder adquisitivo del salario en el interior , es preciso 
aumentar la cficiencia del trabajo mediante la racionalización y 
la industrialización del país denlro del marco de la libre compe- 
tencia , como hemos demostrado. 

EL CAPITALISMO LIIBRE, DESDE EL PUNTO DE VISTA 
INTERNACIONAL 

Después de lo clicho cn páginas anteriore6, sobre la nece- 
sidad dc regular algunos importantes factores que intervienen 
en el desarrollo de la economía de un país, se comprende la ne- 
cesiclad de una colaboración internacional para mejorar el bien- 
estar general de todos los paíse6. 

La mejora de la eficiencia productiva, base del bienestar eco- 
nómico, exige una cstrecha colaboración internacional para ra- 
cionalizar la producción con un natural reparlo de las espe- 
cialidadee. Un libre cambio de productos, capilales, trabajo e 
ideas habría de beneficiar a la gran familia de los países con capi- 
talismo libre; la interrelación de las producciones en el iriundo 
liga la prosperidad de unos paísetí a la de otros, de la misma 
írianera quc un país aislado o una economía cerrada llega a 
un máximo de prosperidad con el florecimiento de las econo- 
míatí individuales de sus habitantes. 


Veamos de discurrir sobre eslos aspectos considerando lo que 
ocurre, por ejemplo, en el conjunto de la agricultura de un país. 
Tomamos ejemplo de la agricultura, por la especial caracterís- 
tica de csta producción que permite vivir casi exclusivamente de 
sus producciones a los agricultores, siendo así comparables a 
pequeñas economías autárquicas. 

Económicamente hablando, consideramos un error intentar el 
arreglo del problema del campo distribuyendo y parcelando en 


pequeñas propiedades la tierra. Si socialmente puede 6er solu* 
ción imperfecta el colocar a algunas familias sin trabajo e in- 
dependizarlas, económicamente ha de dar malor resultados. Co- 
loquémonos en el caso límite de terratenientes que cosechan lo 
suficiente para vivir directamenle de sus cosechas, pero sin so- 
brantes, o con éetos tan escasos, que de su intercambio puedan 
satisfacer solamente unas mínimas necesidades primarias. 

Un país con grandetí cultivos racionalizados en el que ee em- 
plee la maquinaria, por destinar a la producción muchos capi- 
tales, podrá ofrecer sus productos a unos precios que para el 
pequeño rgricultor representarán una vida ; pobre en extremo y 
un consumo mínimo de los demás productos de la industria. Bas- 
ta aplicar la «ley de la prosperidad», deducida anteriormente 
para darse cuenta de la diferencia del poder adquisitivo. del sala- 
rio en dos países que tengan sus agriculturas diferenciadas en 
estos dos extremos: una cerrada, aislada e independiente de 

las demás producciones, y otra abierta, racionalizada y con in- 
tercambio abundante. E1 poder adquisitivo del salario, que es 
proporcional a la eficiencia, 6erá siempre mucho mayor en una 
econoniía racionalizada o industrializada y con intercambio. 


Así en el campo internacional, si queremos que prospere el 
«capitalismo libre», se hace precisa una estrecha colaboración, 
todo renunciamiento es pequeño para el logro de ésta. E1 bien- 
estar económico de los pueblos y la perduración de nuestra civi- 
lización eslán unidos al desarrollo de la colaboración económica 
internacional. Y esto será factible cuando renazca una con- 
fianza en la estabilidad y en la prosperidad permanente del «ca- 
pilalismo libre quc substituya a la apetencia de predominio de 
unos pafses sobre los otro6 y que les lleva al deseo del fracaso 
económico de los demás paísee para evitar que puedan hacer 
competencia a su doiriinio y a una política baja de «divide y 
vencerán». Ese cambio, en la forma de pensar y actuar, debe 
nacer de la consideración de que han variado las circun'tan- 
cias de seguridad mundial, un país aislado, no es hoy Triás 
soberano que aquellos otros que voluntariamente ügan sus eco- 
nomías creando una interdependencia necesaria, ya quc en el 
mundo actual o contemporáneo un paíe eolitario ha de marchar a la 
deriva, rompiéndose en los escollos que representan las barre- 
ras internacionales, y, por otra parle, la eeguridad 6e funda en la 
fortaleza económica y en la unión internacional. 

El Plan Marshall de ayuda a Europa : Para los EE. UU. el 
Plan Martíhall reiiresenla una inversión eslatal de favorables con- 
eecuencias para su Coyunlura, tal como hemos expuesío al ha- 
blar dc la política de inversión estalal para las economías ce- 
rradatí. 

E1 préstamo a Europa es un aumenlo en la «inducción» de los 
productos americanos, activando la Coyuntura y pasando el dinero 
del préstamo a los industriales de Norteamérica. 

Para los paítíes europeos que van contrayendo la deuda, como 
tenían precisión de modernizar y reponer las máquinatí des- 
truídas por la guerra, ha tíido realmente una gran ayuda. Por 
otra parte, la inflación que sigue a toda catáslrofe y fruto de 
la escasez, hace que la demanda exagerada de productos pro- 
pia de la postguerra se vea compeneada por la entrada de los 
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productos americanos obtenidos ein 6alida de dinero. De no ser 
asi, la inflacion dificultaría extraordinarianiente las importa- 
cionee necesarias. 

E1 problema puede aparecer si Europa tiene que pagar los 
intereses del préstamo en oro, la que verá reducir sus re- 
serva6 en circunstancias en que la mejora de la Coyunlura, de- 
bido a la reconstrucción, exige m'ayor circulación monetaria. Si 
América acepta el pago de la deuda en productos, la econo- 
mía europea tendría una favorable expansión productiva, pasan- 
do el dinero de los Estados europeos a la circulación ; pero 
en este último caso, América tendría una competencia de los pro- 


ductos europeos qtte no le conviene. Aquí nace ttna contra* 
posición dc intereses quc ha de resolverse en forma altruísta 
mirando cada país no sólo su propia conveniencia, sino la de las 
dos partes. La 6olución está en resolver el problema de la 
demanda deficitaria, enfocando el problema monetario en el 
sentido de dar flexibilidad a los patrones monetarios, ligán- 
dolos a valores que no tengan la rigidez del oro o de 
cuálquier otro patrón monetario de provisión fortuiía 
La estabilidad y prosperidad del «capitalismo libre» exige la 
solución satisfactoria de este problema. 

Gerona, abril 1950. 


Luego de cdgunas inlervenciones sobre el anterior estudio , la Presidencia concede la pa - 
labra al Sr. Barden , quien da cuenta de kaber /allecido en cl accidente jerroviario del mes de 
abrií uno de sus colaboradores, el Sr. Benítez, en el trabajo que va a leer. La Presidencia 
expresa su sentirniento y pide que ello conste en el acta de la sesión , como asl se aprueba. El 
trabajo de rtferencia es el siguienie : 
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GRUPO X 

SECCIÓN 1.* 


TN.° 80. - Contribución al gran inventario de la riqueza nacional 

r 

AUTORES: 

D. JUAN ANTONIO BARDEN MUÑOZ y D. JOSÉ GALLEGO DÍAZ 

Ingenieros Agronómos 

f D. CIRILO BENÍTEZ AYALA 

Ingenicro dc Caminos 

D. CARLOS FERNÁNDEZ CASADO 

Ingeniero de Caminos y Acronáutico 


1. Convendría, anles que nada, preciear el cxaclo significa- 
do de la palabra inventário para evilar todo confusioniemo. In- 
venlario, segiin el diccionario de la Academia dc la Lengua, es: 
«E1 asiento de los bienes y demás cosas perlenecientes a una per- 
sona o comunidad, hecho con orden y dislinción.» Resulta, pues, 
fundamental, que para hacer un inventario hay que tener, for- 
zósamente, criterio ordenador absolulamente riguroso y, oon- 
junlamcn.e, un instrumento efieaz para llevar a cabo tamaña 
ordenación. 

Pues bien, nosotros afirmamos que ki Administración Pública 
carece, en absolulo, de un definido c invariante criterio nor- 
mativo que permita presentar de modo claro el estado del Pa- 
trimonio Nacional en un período dado, y asim'ismo, como eecue- 
la de lo anterior, son absolutamente inoperantes los centros de 
información y de elaboración dc los datos que debieran servir 
para formar el inventario. 

Hc aquí, sin ambages, una rotunda afirmación que es pre- 
ciso justificar. Si, por ejcmplo, pretendiésemos estudiar el esta- 
do actual de la industria de la construcción o la gravedad del 
paro agrícola, nos encontraríamos con un cúmulo de informacio- 
nee suministradas por una serie de organismos que, más o me- 
nos específicamente, sc ocupan de los problem'as en cuestión. No 
hay que decir que cada uno de eslos Servicios, aisladamente, 
cumplcn su labor con eficiencia. Pcro cl esludioso de uno cual- 
quicra de estos temas sc encuentra sorprcndido ante la dispa- 
ridad, incongrtiencia e incluso contradicción dc las serics de da- 
los por elloe ofrecidos. ¿Qué conclusión puede deducirse de este 
hecho rcal, que se presenta cotidianamcnte para todos loe ca- 
pítulos que intcgran cl inventario de la riqueza nacional? Re- 
sulta evidente que: 

n) Falta en absoluto plan orgánico para encuadrar los biencs 
y servicios nacionales en inventario riguroso y cxacto. 


b) Como consccuencia de lo anterior, la ausencia de coordina- 
ción entre los diversos institutos u organismos hace totalmente 
estéril el meritorio csfuerzo de cada uno de ellos considerado 
aisladamente. 

Para el cabal estudio del inventario de la riqueza nacional 
rcsulta imprescindible el conocimiento de la renta nacional. 

Kuznetz v sus colaboradores en U. S. A., Meade y Stone en 
Inglaterra, con la publicación de sus famosos y sucesivos « libros 
blnnros », cl profesor Tinbergcn y J. B. Derksen en Holanda, 
Vincent y Perroux en Francia, etc., etc., han precisado en direc- 
ciones diversas y a través de múltiples ensayos las óptica6 de 
la rcnta nacional en sus respectivos países. En 1945 aparece la 
publicación del Consejo de Economía Nacional, titulada La Renta 
¡Sacional de España . Estimam’os conveniente señalar, con las 
mismas palabras de los autores dcl precedente estudio, los obs- 
táculos que encontraron a su labor. 

«No existe en el momento presente algo tan fundamental conio 
un ccnso de la producción industrial. Nuestra estadística agrí- 
cola, la más comjilela de todas, sólo desde 1929 nos da unas 
estimaciones prácticamente completas; nuestra estadíslica de pro- 
ducción, aparte de su limitado carácter, tiene básicos defectos 
en su origen, y, finalmente, nuestra estructura tributaria no ha 
permitido la confección de una estadística fiscal aprovechable a 
los efectos de la estimáción de la renta nacional. De oira parte, 
liabría sido deseablc disponer de algunos cálculos fundamentales 
referentcs a nueslra estructura económica y a la evolución de 
nuestra coyuntura; que, en ausencia de otras estimaciones, po- 
drían habernos servido como referencia indirecta en nuestra in- 
vestigación. Mas lo cierto cs que ni los organismos oficiales, ni 
la investigación privada, han sentidu inquielud a esle propósito, 
y carecemos de la más pequeña luz que pudiera orientarnos hacia 
la meta que constituye el objetivo de nuestro trabajo» (1). 
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ksta confesion de ímpotencia es desalentadora, y, al mísmo 
tiempo, avala la veracidad de la afirmación que establecimos 
en las primeras líneas de esta comunicación. 

Es obvio que el conociin’ienlo preciso de la renta nacional es 
condición sine qua non para ejercitar una sana política eco- 
nómica. «E1 cálculo de la renta... como guía de la política eco- 
nómica, en sus dietintas ramas, es absolutamente imprescindible. 
A1 nivel de renta está ligado indisolublemente el de ocupación, 
y es así su estimación utilísimo instrumenlo para la polílica 
social. Del nivel de renta depende el coeficiente de nupcialidad 
y, a través de éste el crecimiento de la población, siendo así 
de aplicacíón imprescindible para la i>olílica demográfica. Del 
montanle de la renta total del país son función las rentas v 
el consumo individuales, y por ello el rendimiento de la tributa- 
ción directa e indirecta depende de las variaciones en la renta 
nacional. La política fiscal encuéntrase así ligada a los movi- 
mientos de la renla. Fácilmente se comprende que esta enume- 
ración de relaciones de dependencia podría prolongarse, demos- 
trándose que no exisle manifestación de 1a política sociál o eco- 
nómica que no se resienta con el declive de la renta nacional o 
pueda hacer en la dirección marcada por los gobernantes, más 
efectiva su acción al élevarse su montante absoluto» (2). Como es 
sabido, los métodos de cómpulo de la renta nacional (3) pueden 
ser agrupádos del siguiente modo: 

a) Calculando las rentas de las economías individuales, si- 
guiéndose que la renta nacional es la suma de las rentas de los 
individuos de 1a nación. La Coin’isión encargada del estudio de 
la renla nacional omilc si babrían de scr estimadas las renlas 
de los individuos residentes en el territorio melropolitano sola- 
mente como se hace en Francia o si se admile la noción per- 
sonal y no territorial siguiendo el ejemplo de los «libros blan- 
cos» ingleses. De cualquier modo esle método de estimación es 
úiiicamente factible en países cuya estructura tributaria se basa 
en un amplio impueslo sobre la renta global. «No es este, por 
desgracia, el caso nueslro y así la posibilidad de su aplicaeión 
no existe en nuestra palria.» 

b) Si se considera la renta individual como compuesla de las 
remuneraciones debidas a los distintos faclores de la producción, 
habría que disponer no sólo de un censo de las rentas indivi- 
duales, sino tain'bién de su composición cualitativa, y entonccs la 
suma de los disiintos componentes nos daría la renta nacioml. 
Este mélodo resulta lambién de imjjosible aplicación en nuestra. 
palria por carecer de homogeneidad la corrección de las oscila- 
ciones de la estadíslica tributaria, por los métodos distintos em- 
pleados en la agricultura y la industria para la estimación del 
objeto imponible, y además porque las iin'posiciones, cn gran parte, 
recaen sobre el producto bruto. 

c) La renta nacional puede calcularse mediante la suma de 
las producciones netas de cada una de las ramas de la produc- 
ción. Existen .grandes dificultades y obstáculos insuperables para 
su estimación directa y, por consiguiente, la Coin'isión se ha 
visto obligada a efectuar una eslimación indirecta. 

d) La renta nacional podría obtenerse agregando al consumo 
durante un período el incremento del capital en ese mismo in- 
tervalo. La aplicación de este método también resulta imposible 
puesto que no se dÍ6pone de una buena estadÍ6tica de consumo, 
ni mucho menos de una estadística de inversiones. 


Reconoce Ia Comisión que debido a la imperfección del ma* 
terial esladístico ha tenido que emplear inetodos indirectos con 
gran liberalidad, para la estimación de la renta nacional, sin 
pretender jamás olra cosa que lograr un substaníivo de las esti- 
maciones directamente rcalizadas. Como ella misma dice no es 
posible pesar leña con balanza de precisión. 

Para no hacer interminable la serie de afirmaciones que co- 
rroboran nuestro aserto inicial, concluimos subrayando otra de las 
críticas formuladas por la lanías veces mencionada Comisión 
pcra el estudio de la Renta Nacional: «Nada hemos enconlrado 
impreso de la im'portante labor que indudablemente desarrollan, 
cn el aspeclo de la estadíslica fiscal, los Ingenieros Industriales 
al servicio del Ministerio de llacienda. Esta situación (la in- 
existencia de un censo de la producción induslrial) es profunda- 
mente lamentabíe. Nos fuerza a formar nuestros índice6, basán- 
donos en la estadística disponible desde 1906, llamada de pro- 
ductos varios... Pero la Comisión no puede en este punto abs- 
lenerse dc encarecer a la Superioridad la urgencia de fomen* 
tar, con los recursos de personal y material necesarios, los 
servicios de éstadística industrial... Y, sin un esfuerzo calcgó- 
rico para mejorar tal situación, aun atribuyendo, como lo ha- 
cemos, un índice elevado de «fiabilidad» a las conclusiones ge- 
nerales de nuestro informe, creemos que será exiguo, en cuanto 
afecta específicamente a industria el valor de los estudios quc, 
como el presente, tienden a computar sin espejismbs cl invenlario 
real de bienes y rentas con que la nación puede contar en el 
desc nvolvimiento positivo de eu política interior y exlerior» (4). 

No olvidemos que el Ingeniero, el Técnico en general, opera 
aplicando sobre un substrato matcrial especulaciones de onlen 
ideal. Ks decir. aclúa desde un nivel determinado dc la realidad 
sobre otro nivel inferior. Su mismo cometido le sitúa, por tanto, 
en la encrucijada de dos grupos de solicitaciones: por un lado, 
el organismo (eslatal, paraestatal o privado) desde t*1 que acliia; 
j)or olro, el medio sobrc el que actiía. 

Ahora bien; de todo lo exjiuesto anteriormenlc se desprende 
con claridad que al Ingeniero le cs imjiosible conocer con exac- 
tilud las exigencias que plantea el medio sobre el que actúa, y 
por otro lado, los medios y normas que rigen la solución de esas 
exigencias y que em’anan del organismo desde el que actúa, rc- 
sultan, a la jioslre, baldíos, ya que son respuesta j>arcial a pro- 
blemas mal jdanleados y de enunciado equívoco. Un espíritu 
escéjítico jjodría preguntarse, a la vista de cuanlo antecede, 
si no carecen de sentido los grandilocuentes planes »lc reforma 
cuamlo, en realidad, se desconocen los términos precisos de aque- 
llo que se inlenta reformar. 

Pretender que nosotros, Ingenieros, no nos demos cuenta de 
la ineficacia a largo plazo de nueslra colidiana tarea, es suponer 
que en la escala del trabajo nacional nuestro gruj)o profesional 
ojiera como una fuerza ciega capaz sólo de medir la realidad en 
loneladas o kilovatios. 

Estimamos que el Ingeniero no debc ser una prolongación hu- 
mana de la máquina ni acluar por acción refleja de órdenes 
establecidas a priori. Estimamos que su voz debe hacerse oír, 
que él debe comunicar al organismo im'personal las verdadcras 
necesidades de la realitlad circundanle. 
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Por ello, eeñalamos como conveniente para nue6tra propia 
actuación profesional, el encararnos con decisión, abiertamente, 
con la realidad de nuestro entorno. Oportet haeresses esse. 

2. ; t Y esta realidad, cómo podemos conocerla? Si 1106 ate- 
nemos a los datos oficialee recogidos por lofi organismos com- 
petenles, ella se refleja en las siguientes eeries de índices: 

ÍNDICES DE PRODUCCIÓN ACiRÍCOLA (1948) 

(Bases: -1929 = 100) 


Cercales: 

Trigo 57,9 

Cebada 67,2 

Centeno 63,0 

Avena 60,5 

Maíz 76,0 

Arroz 77,3 

ÍndíGe dkl c.kijpo 62,3 

Leguminosas: 

Habas 33,4 

Judías ... 81,1 

Garbanzos 45,1 

ÍNDICK DEL CRUPO 54,0 

Tubérculos y bulbos: 

Patatas 58,4 

Cebollas 50,4 

Índick dkl crupo 57,8 

Planlas industriales: 

Rcmolacha 124,2 

Planlas horlícolas: 

/ndick del crupo 100 

Frutales: 

Manzano 105,6 

Naranjo 57,1 

Almendro 133,6 

Algarrobo 74,3 

Platano 162,7 

Índick del crupo 87,5 

Viñedo: 

IJva de mesa 73,8 

Mosto 56,8 

Índick dkl ckupo 58 6 

Olivar: 

Aceite 31,8 


ÍNDICE TOTAL DE LA PRODUCCIÓN AGRÍCOLA: 63,7 

ÍNDICE ANTIGUO (Base: media 1906-1930 = 100) REFERIDO 
A LA BASE 1929 = 100: 56,9 


ÍNDICES DE LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL (1948) 
(Base: 1929 = 100) 


Minerales 26,5 

Metales 56,2 

Maquinaria agrícola 95,0 

Medios de transportee 29,2 

Productos ouímicos 83,3 

Productos textiles 82,7 

Carbones 158,7 

Energía eléctrica 216,0 

Materiales de construcción 126,2 

Productos aliin'enticios 161,1 

Índice ceneral del crupo 127,9 


ÍNDICE ANTIGUO (Base: media 1906-1930 = 100) REFERIDO 
A LA BASE 1929 = 100: 91,8 

Sería prolijo y quizás no muy oportuno enumerar las consé- 
cuencias que para nuestra economía implican las anteriores ci- 
fras. Nos limitaremos a enunciar la opinión del señor París 
Eguilaz, director del Instituto de Economía Aplicada, secretario 
del Consejo de Economía Nacional y profesor de Política Econó- 
mica de la Universldad Central, manifeslada en su libro Diez 
años de Política Económica en España | 19394949. Madrid 1949. 

«La experiencias ha demosirado que por loe métodos seguido6 
en el período 1939-1948, no será posible incrementar a corto 
plazo la prodncción agrícola ni resolver los problemas creados 
por el déficit de esta producción.M (Pág. 53, op. cit.) 

«No solam'ente ha disminuído la superficie cultivada, eino tam- 
bién los rendimientos por hectárea en muchos cultivos de secano.» 
(Pág. 49, ibíd’ém.) 

«Las reformlis agrarias sobre la base de parcelar terrenos de 
secano para aumenlar el número de pequeños propietarioe, aparle 
de que provocan un peor empleo de los recursos (ganado de la- 
bor) y hacen difícil la mecanización y la liberación de la parte 
de terreno dedicado al cultivo de piensoe para el ganado, eleva 
aquella masa de pequeños propielarios sobre !a que no se puede 
actuar con medidas legales, por la dificultad de crear el instru- 
Diento administrativo adecuado para obligar al cumplimiento de 
dichas medidas.» (Ibidem, pág. 52.) 

La propia Com'isión para el esludio de la renla nacional señala 
con respecto al índice de producción de minerales: «Esto plantea 
graves problemas para el futuro español. E1 descenso de la pro- 
duccion de nuestros mineralcs básicos indica, con la elocuencia 
de lae cifras, un agolcmienlo técnico o económico de nuestras 
venas minerales.» 

Por nueetrá. parte comentaremos brevemente et alza observada 
por la Comisión en algunos capítulos de la producción induslrial. 

Por lo que se refiere al carbón y a la energía eléctrica es 
notoria la insuficiencia del alza ; y en cuanto a los materiaíes 
de construcción baste decir que el déficit de viviendas en diciem- 
bre de 1948, se estimaba — datos de la Fiscalía Superior de la 
Vivienda — en 432.463. Pero si a eslo se agrega la cantidad de 
1.448.269 viviendas insalubres, calificadas como tales por el. men- 
cionado organismo, resulta que el déficit se eleva a 1.880.732 
viviendas. 

Por otra parte, ha\ que tener en cuenta que el aunVento de 
capacidad anual de las fábricas de cemento en el período 1929- 
1935 fué de 140.000 loneladas, mientras que en el período 40-48 
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el aumento anual fué sólo cle 20.000 toneladas, que resulta incluso 
inferior en porcentaje anual, al incremento de población, si se 
considera el período clesde 1935. (París Eguilaz, op. cit., pági- 
nas 231-232.) 

La gravedacl de este último extremo aumenta considerablemente 
si se considera la particularísima manera de dislribuirse el 
cemento producido. Así, por ejemplo, en 1946, se distribuyó de 
la siguiente forma: 

Preferencia absoluta 12,1 % ) 

Pedidos oficiales 45,2 % > 73,7 % 

Particular prefercnle 16,4 % ) 

Almacenistas 16,7 % f nf.oo/ 

Libre disposición fábricas 9,6 % \ r /0 

Es decir, que «ólo el 26,3 % en principio ha ido a parar a la 
construcción privada, aparte del que se ha filtrado hacia ella 
de un modo tan irregular comd conocido, presenta tanlo en este 
material como en el hierro. Como advierte sagazmenle París Egui- 
laz: «Todo sistema de dislribución oficial de recursos con cri- 
terios preferenciales entre empresarios privados, presenta incon- 
venientes muy graves, lanto desde el punto de vista económico 
como en el aspecto administrativo, y conduce a ganancias mo- 
nopódicas con todas sus consecuencias.» (Ibidem. El pla n eco- 
nómico e n la sociedad libre , págs. 166-172.) 

A la vista de esle sombrío panorama, cuya óptica no es 
nuestra, cabe preguntarse si tendrá correlación con aquellos olros, 
no precisain'ente optimislas, que reflejan el índice de salarios 
reales y el de cosle de vida, que a continuación transcribimos: 


ÍNDICE DE SALARIOS REALES (MAXIMOS) 
(Rase: 1936 = 100) 


i*hof£siom:s 

19.39 

1941 

194.3 

19 5 

1947 

Mineros 

. ... 74 

61 

62 

60 

53 

Melalúrgicos 

. ... 74 

61 

61 

57 

50 

Textiles 

. ... 74 

65 

67 

66 

54 

Aserradores ... ••• 

. ... 70 

60 

61 

59 

64 

Ebanistas 

. ... 72 

61 

63 

55 

62 

Papeleros 

68 

64 

66 

60 

55 

Cerámicos 

. ... 72 

62 

62 

59 

59 

Vidrieros 

. ... 70 

66 

65 

59 

57 

Herreros 


63 

64 

61 

57 

Albañiles 

. ... 70 

60 

61 

58 

54 

Carpinteros 

. ... 71 

60 

62 

59 

62 

Canteros 

. ... 68 

T6 

58 

56 

53 

Pinlores 

. ... 71 

59 

60 

55 

55 

Zapateros 

. ... 71 

62 

65 

61 

58 

Saslres 

. ... 76 

65 

64 

60 

53 

Costureras 

. ... 74 

69 

71 

69 

76 

Agrícolas ... 

76 

73 

74 

72 

60 


«Si se consideran los índices de salarios realcs, publicados por 
el Instilulo Nacional de Esladíslica, se percibe que son muy 
inferiores a los de 1936 y que esta reducción cs proporcionalmente 
mayor que el descenso de la renta nacional, lo cual indica una 
mayor desigualdad en la dislribución.» (París Eguilaz, op. cit., pá- 
gina 181.) 
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COSTE DE VIDA EN LAS CAPITALES 
(Base: julio 1936 = 100) 



1940 

1944 

1948 

Alimenlación 

214,6 

323.0 

599,2 

Vivienda 

108,9 

121,9 

168,5 

Vestido 

204,7 

340,0 

594.1 

Gastos casa 

162,8 

243,5 

394,6 

Gastos generales 

145,8 

171,8 

297.1 

índice general 

(París Eguilaz, op. cit., pág. 136). 

178,1 

256,9 

453.0 


VALOR ADQUISITIVO DE LA PESETA 
(Base: julio 1936 = 1) 


AÑOS 

PODER DE COMPR V (iy 

1940 

0,56 

1942 

0,40 

1044 

0,39 

1946 

0,28 

1948 

0,22 

(París Eguilaz, 

op. cit., pág. 136). 

No debemos olvidar la inclusión en esta perspecliva del inventa- 

rio de la riqueza 

nacional algunos exlremos referentes a la polí- 

tica tributaria. Nuevamcnte transcribimos la autorizada opinión ile 


la Comisión para el estudio de la renta nacional. 

«Mientras que la presión tribularia descendió notablemente en 
el período siguiente a la guerra de 1914-1918, de 1939 en adelante 
se mantiene easi al misíno nivel que en el período anterior. De- 
bemos hacer constar que nue6lras afirmaciones se refieren ex- 
elusivamente a la presión tributaria originada por la actividad fi- 
nanciera presupuestaria ; porque existe hoy una serie de gravá- 
menes antes desconocidos que lvay que considerar en forma aná- 
loga a la tributación y que no tienen expresión en el presupuesto 
del Estado. Si a eslos últimos gravámenes se sumaran los aumen- 
los de la tributación de los entes locales, entonces la conclusión 
sería muy distinta y, desde luego, desfavorable. 

Aparte de presión real directa hay que estiraar la presión in- 
directa rcal, y esta última ha aumentado extraordinai iamcnte. No 
sólo interesa el m'ontantc absolulo y relalivo que se ])aga, sino 
también la forma en que se pracLica la exacción m’ientras se in- 
vestiga el disponible; y es evidente que las moleslias, inconve- 
nienles y riesgos han orecido inmoderadamente en lo que se refiere 
a las relaciones jurídicas del conlribuyenle con el fisco, aumen* 
tándose de esta forma la presión tributaria real, con perjuicio para 
el contribuyentc y sin aumento de la recaudación del Erario Pii- 
blico» (5). 

3. Ningún Ingeniero, ningiin hombre de cietlcia, es un ser 
adánico cuando se disponc a realizar su Larea. Una dilatada ex- 
periencia histórica ha ido sedimenlando, con la colaboración de 
muchos, un amplio depósilo de mente¡acturas y al cuaí acude cl 
Ingeniero en cada situación problemálica, para oxtraer de él, algo 
en cierlo modo heredado: instmm’enlos de cuyo prestigio se siente 
ajeno, leorías elaboradas con dolor dc creación. Esa ilustre he- 
rencia, por .sí sola es incapaz de satisfacer a quien sienla legí- 


(1) En función del coste de vida en las capitales. 
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timo anhelo de mejorar las condiciones de la sociedad en que 
vivimos. 

Ee curioso observar, como dice Mannhcim, que «el más com- 
pleto raoionalista en cucstiones técnicas se conduce de modo 
completamente irracional cuando considera a la sociedad en su 
conjunlo; y que cae en ello con excesiva facilidad, en parte, por 
ledio natural y, en parte, por otra de detcrminadcs comple- 
jos sociales que todavía actúan sohre eu inconsciente. La fal- 
la no es de la inteligcncia, sino de la voluntad de quien duda 
en aplicar a la organización de la sociedad las leyes que regulan 
en otros dominios la relación de causa y efecto». 

Ejemplo de ello y bien notorio por cierto, es el auge que 
ha ido alcanzando en cslos últimos años la «Managerial Revo- 
lution ». o dommación de los gerentes, apadrinadas por ingenieros 
de muy diversas especialidades y nacionalidades que lal vez no 
hayan advertido la servidumbre que se imponían. 

Esto obedece a que se pierde de vista el hecho de que esa 
herencia cspiriiual, a que antes aludíamos, no es una camisa de 
fuerza ni una prenda de la que cab.e desprenderse alegremente, 
un buen día, por puro capricho. Es un proceso orgánico que se 
renueva y queda, transformándose en su continuidad, pero siem- 
pre al servicio del bicnestar de los grandes grupos trabajadores. 
E1 imperalivo más cxigcnte que nos invita hoy a exponer con la 
rnáxima claridad y precisión los supuestos fundamenlalee del in- 
ventario de la riqueza nacional es éste: no existirá auténtica ri- 
queza nacional mientrafi no haya una justa dislribución de los 
bienes. 

Pero advirtamos, a fuer de sinceros, que esa condición ])revia 
<4e poner ordon en nuestra economía nos parece, sí, necesaria, 
])ero en módo alguno suficiente. Para poder movilizar las reser- 
vas latentes y aproveehar la virtualidad de múlt'iples energías 
potenciales, es ])reciso crcar formas específicas y eficaces de in- 
tegración. 

Los senlimientos de insatisfacción que experimentan hoy los 
ingenieros en cualquier lugar del mundo deben, pues, integraree 
en un movimiento con propósilo de formular bases de crílica 
constructiva y no meramenie de disolución iconoclasla. Así, sola- 
mente, podría iransmutarse nuestro precario papel actual en una 
auléntica función social. 

Sólo así j)odría reivindicarse lo que quizá en ningún otro 
período de la Historia se liaya sentido más amcnazado; la dignidad 
humana del Ingeniero. 

4. Sentiríamos haber defraudado a nuestros com'pañeros que 
esperasen encontrar tras el título que encabeza nueslra comu- 
nicación un conjunto de clalos numéricos, inéditos y precisos ?obre 
el inventario de nuestra riqueza nacional. 

Nuestro propósito es otro. Es evidente que nosotros carecemo» 
de la facultad de los zahoríes para descubrir datos ocultos o 
para poner concordia cntre los ya existcntes. Nuestra intención 
cm mucho máfi humilde; sólo queríamos señalar la ineludihle ne- 
cefiidad de realizar ese invcntario y denunciar el hecho de que 


serán ilusorios cuantos proyecíos o planes de mejora se for- 
mulen, mienlras carezcamos de él. 

Insistiremos sobre la necesidad de aplicar la duda vital a cada 
problema colidiano; a nueetro grupo profeeional y a todo el 
país en general le es necesario conocer la situación real de 
nuestra economía. Hoy, nuestras informaciones pueden eer desor- 
bitadas en uno u otro sentido; carecem'os de canon que nos 
contraste su adecuación con la realidad. Habría que deeechar 
toda solución general de mejora mientras desconozcamos el hori- 
zonte sobre el cual se pretende conetruir. Por otra parte, toda 
solución particular a cualquier problema que aparezca en nuestra 
vida profesional diaria — problema que estará eiempre unidó, por 
naturaleza a otros de índole superior — ha de coordinarse nece- 
sariamente a las directrices generales de un Plan Nacional de 
Reconstrucción. 

En cada solución, por específica que sea, hemos de sentirnos 
responsables ante la insobornable presencia de la vida nacional. 
«Si el Congreso se orienla hacia la adverlencia, cl toque de alai> 
ma, la verdadera colaboración inteligente con el Poder Público, 
que no consiste en decir que sí, sino en justificar el porqué sí 
o cl porqué no, sus resultados pueden ser definitivos». Suscri- 
bimos íntegramente la autorizada opinión expresada recientemente 
por el ilustre Ingeniero de Caminos, don Alfonso Peña Boeuf, y 
hacemos votos para que en el III Congreso Nacional de Ingeniería, 
t]tie tleseamos próximo, el inventario dtí\ la riqueza nacional háya 
dejado de ser un repertorio de vagas sospechas y se haya con- 
vertido en un sisteiiVa ordenado de datos fehacientes y rigurosos. 

Madrid, mayo 1950. 
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El trabajo, unrt vez leído , es objeto de varias intervenciones ; el Sr. Barden esclarece las 
dudas presentadas y da los datos estadísticos que se le solicitan. 

Prosigue la lectura de los resúmenes de los trabajos cuyos autores no están presentes , y que 
íntegramente se reproducen a continuación: 
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GRUPO X 

SECCIÓN i.* 


N.° 23. - Cómo proteger la industrialización 

Autor: D. /OSt BORRELL MACIÁ 

Ingeniero Industrial 


Si la política económica debe dirigirse a conseguir el máximo 
aprovechamienlo de los recursos económicos del país y una renta 
nacional lo más elevada posible, es evidente que — circunscribión- 
donos al aspecto industrial de la cuestión — los poderes públicos 
han de preocuparse de cómo incrementar la industrialización, y 
ello no sólo en el sentido de favorecer el montaje de nuevas 
industrias inleresantes, sino principalmente en cl de que las exis- 
tentes — nuevas y antiguas — trabajen en las mejores condiciones 
para Ilegar al más allo grado de producción y de productividad. 

Pero como en el funcionaín’iento de las empresas cxplota.loras 
de indu9trias ejercen gran influencia tanto la política tributaria 
como la social, sería error el prescindir de una y olra en estu- 
dios de esla índole, sin tener en cuenta que una fiscalidad ex- 
cesiva o una política social desconocedora de las esencias del 
empresariado, pueden malograr, en sus efectos, las directrices 
mejor concebidas para llegar al engranílecimiento industrial del 
país, a base de la actuación más o mcnos libre de la iniciativa 
privada. Si verdaderamente se quicre favorecer la industrializa- 
ción, ha de eslimularse el espíritu de empresa; y ello, de un modo 
especial, si no se pretende ensáyar los efectos de una economía 
socialista 0 colectivista. 

Y es que — como dijo Békaert en el Congreso de Roma de la 
Unión Internacional de Asociaciones de Palronos Católícos (1) — 
«el desconocimienlo de la realidad de la ein'presa en la busca de 
soluciones del problema social, ha ahondado más profundamenle 
el abismo enlre los patronos y sus colaboradores, y algunas re- 
formas, como la de los Consejos de Empresa, que permiten a 
ciertos obreros llegar a ciertas alturas, corren el riesgo, a causa 
del clima de anlagonismos en que se encuentran ambos elem’entos, 
de no tener más eficacia, como diría un hombre irónico, que la 
de dar a los industTÍales una especie de libertad vigilada», en 
perjuicio — añadimos nosolros — de la que se precisa para la 
marcha normal de la empresa. 

No se olvide que «la fuerza impulsora en la eeonomía capita- 
lista moderna es... el empresario capitalista y sólo él. É1 es, 
por consiguiente, la caracteríslica fuerza produclora, o sea, la 
fuerza realizadora, creadora, conio se deduce inmediatamente de 
sus funciones. Todos los reslantes factores de producción, trabajo 
y capital, se encuentran en una relación de dependencia frente 
a él, adquieren vida por su acción creadora»/-Y, además, debe 


lenerse presénle qiie «la aclividad dcl hombre económico mo- 
derno... no cstá detcrminada sólo por la conciencia del deber, 
sino también por el amor... el amor a su negocio. Y no cabe 
ninguna duda que a través de este proceso, que se manificsta en 
los hombres de la economía moderna, recibe la vida económica 
plenitud de energía vilal que ninguna olra cosa podría pro- 
ducir» (2). 

Por otro lado, <da esericia de la empresa os la especialización 
de la función de dirección responsable de la vida económ'ica, cuya 
característica, algo olvidada, es la inseparabilidad de estos dos 
elemcntos: responsabilidad y gobierno. Bajo el sistema dc em- 
presa, una clase social especial, los hombres de negocio, dirigen 
la actividad económica; son, en senlido eslriclo, los productores, 
mientras que la gran masa de la población les suministra, sim- 
plemente, servicios productivos, poniendo sus personas y propie- 
dades a disposición de esta clase», a cambio, de garantizárseles 
una remuneración fija con que hacer frente a sus necesidades, 
por parte de aquéllos que, a su vez, asumen ellos solos los riesgos 
del negocio (3). 

No vamos a extendernos en las ventajas que esla división o 
especialización de funciones, tanto desde el punto de vista de 
la mai or garantía de acierto en la marcha de la etripresa, como 
del de la conveniencia de los propios trabajadores, cuya adscrip- 
ción demasiado rígida a aquélla, que algunos autores defienden, 
aunque no deba compararse con la a la gleba de los antiguos 
siervos, no deja de ofrecer en la práctica serios inconvenienie- 
tanlo por el deseo innato de mejorar de posición que puede 
inducirlos a cambiar de empresa, como por el riesgo — *no por 
lejano menos posible — de perder a la vez en un momento dado 
su trabajo y sus ahorros si, con un exceso de optimismo, se 
aportaron éstos a una emprcsa induslrial cuyo fracaso no es 
imposible. 

Y, por lo que afecta al empresario, la intención de indus- 
trializar, de exponer sus ahorros, o los de quienes, con su ga- 
rantía, le presten los suyos, y dedicar sus actividades personales 
al mbntaje y explotación de una industria, nace, evidentemente, 
de un impulso interior; pero necesita, para desarrollarse, de un 
apropiado ambienle (4), difícil de conseguir si se inculca al 
futuro empresario el convcncimiento de que «la economía per- 
tenece, por encima de la concepción burguesa de la sociedad, 
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a la comunicíad del pueblo alefu’án» (5), o de que <da empresa 
no es sólo suya», sino que «antc todo es de España y también, 
cn la esfcra corresjíondiente, dc todos los produclores que en 
ella trabajan» (6); y sobre todo, incompatible — a nue6lro jui- 
cio — C on el de que los beneficios conseguidos se destinen en 
gran parle (7) a constituir un fonrlo con el que los trabajadores 
le expropien, una vez en marcba, la industria que el con sus 
iniciativas y suft esfuerzofi ha creado, y cuyas primeras dificul- 
tades él sólo ha debido solvenlar. 

Tanto cl régimen tributario como la política social a la sazón 
imperantes, influyen, pues, evidentem’ente, en el deseo de indus- 
trializa/r y en los resultados de la induetrialización. Pero, por el 
desconocimienlo de la realidad de la empresa a que, hemos visto, 
aludía Békaert, los poderes póblicoe, deseosos de favorecer la6 
industrias, ei bien lian procurado a menudo estimukr al em- 
presario en el aspecto material, ofreciéndole subvenciones, prés- 
tamo6, garanlías de interés, exenciones tributarias, etc., para con- 
trarrestar las consecuencias desfavorables de determinados as- 
pcctos de la política fiscal, puede decirse que no se han propuesto 
nunca cslimularle en cl aspeclo espirilual; ni en regimen de 
liberalismo económico, donde el Estado se ha limitado a dcjar 
hacer, ni — menos todavía-^ cuando, deeeando proleger a las 
nVasae trabajadoras, ha creído o que los intereses de éstos eran 
opuestos a los del empresario, en cujo caso tal protección había 
de perjudicar a cste último, o que, por el contrario, eran tan 
cpincidenles que había de concederee a aquellas iguales derechos 
que a él en la gestión de la empresa, en perjuicio, asimismo. de 
su dcseo de actuar. 

Y es quc se da la paradoja de que al paso que en otros 
asuntos se tiende a volver a espirilualizar la vida, a superar 
(d aspecto puramenle materialista de la misma, en lo que con- 
cierne a las empresas sc liende, por el contrario — aunque sea 
inconscientemente— , a que el empresario pierda cl cariño per- 
sonal a la misma, dcsde el momento que ya no puede consi- 
derarla com'o cosa propia; y como no le queda otra conexión 
con ella (¡ue cl apetito de lucro, al coartar la personalidad del 
individuo, sc llega a «dificultar sus iniciativas y con6treñirla a 
un ambiente gregario de rutina en que su horizonte económico 
se ciñe a su interés egoísta e inmediato» (8). La protección estatal 
a la industria y aún prescindiendo de los regímenes socialistas 
o socializantes, se reduce, en efecto, y en rcsumen, a eetimular 
dicho apetito de lucro mediante venlajas maleriales, pero puede 
decirse que cn ninguna parle se ha preocupado de favorecer el 
amor del empresario hacia su empresa 

Los empresarios románticos o idealistas que en el segundo ter- 
cio del pasado siglo echaron los cimientos de la industrialización 
de nuestro país, no anhelaron otra protección que la arancelaria 
y estaban convencidos de que, al pasar de obreros a patrono6, 
lmbrían de trabajar más que antes y, posiblemenle en los pri- 
m’eroe tiempos, ganar mcnos o con menor regularidad. Pero el 
deseo de emanciparse, de ser dueños de su industria, les indujo 
— anteponiendo al espíritu a la maleria — a aceptar con guslo 
todos los riesgos y todos los peligros. Hoy, en cambio, en que 
— de un modo especial a partir dcl armisticio de 1918 — el in- 
tervencionismo estatal exacerbado y el amortecimiento del es- 
píritu de empresa se entrelazan mutuamente hasta el punto que 
no se sabe cuál de eslos fenómenos es causa o efecto del otro (9), 


la máxima aspiración en muchos sectores es aliluir la personalidad 
del empresario y reem'plazar la empreea privada por la estatal 
o por la cooperaliva obrcra, como si en su explolación tuvieee 
más importancia la maleria en forma de unas instalaciones que 
el espíritu que anima a quien, creyéndola suya o de los que le 
han otorgado su confianza, aspira a conseguir los máximos be- 
neficios por un lado, y a conservarla amorosamente y am- 
pliarla de acuerdo con lo que lae circunstancias permitan, por 
otro. 

No entra en nuestros deseos el exlendernos acerca de los di- 
versos estímulos que, en forma de protecciones materiales, vienen 
otorgando los poderes públicos a quien implantan o amplían 
induslrias que ee consideran interesantes para el país; y no 
comentaremos, por tanto, ni la Ley de 24 de octubre de‘1939 con 
su Decrelo complementario de 10 de febrero de 1940, ni otras 
disposiciones aparecidas con anterioridad, ya con carácter gene- 
ral, como las Leyes de 14 de febrero de 1907 y 2 de marzo de 
1917, prorrogada y ampliada esla última, por R. D. de 30 de 
abril y R. 0. de 24 de mayo de 1924, ya circunscritas a activi- 
dades indusMiales determinadas, como los ferrocarriles secun- 
darios y estratégicos, los trolebuses, la industria sedera, la del 
molor y el automóvil, la de la construcción naval y navegación, 
las obras dirigidas a mitigar el paro involunlario, las viviendas 
l^rolegidas, etc. En otra parle (10) nos hemos ocupado ya del 
asunto. 

Pero aunque todos estos estíinulos de carácter máterial, por 
interesantes que sean, no pueden tener éxito si no van acompa- 
ñados de otros de carácter espirilual que impulsen al empresario 
a aceptar el riesgo que su función involucra, a cambio de sa- 
tisfacciones de su espíritu, no debe olvidarse, iior lo que afecta 
a la política fiscal en toda su complejidad, que «el fin de la 
economía del Estado no descansa en la producción de riqueza, 
sino en la producción de fuerzas productivas» y que, en conse- 
cuencia, «el egoísmo b.ien entendido de la Adminisíración pú- 
blica le debe llevar a favorecer el desarrollo económico y bienes- 
tar de la colectividad, porque si se atiende sola'mente a la in- 
mediata función recaudatoria, se perjudica o destrqye la eficacia 
del instrumento produclivo — industria y comercio — y la propia 
Hacienda nacional recibe, a la corta o a la larga, el contragolpe, 
ya que ee acortan o ee agotan las fuentes de las cuales provienen 

sus ingresos» (11). E1 estudio de los obsláculos y de los incen- 

livos que las diversas forma6 tributarias pueden representar para 
la prosperidad induetrial, es, pues, cuestión que no debe ser des- 
atendida por todo Ministro de Hacienda, ya que si aspira a «ser 
algo in’ás que un mero recaudador, debe vigilar, modificar y aún 
suprimir toda forma impositiva que pueda poner obstácuíos» a 
su incremento (12). 

Los efeclos de los impuestos — -principalmente de los pro- 
greeivos — • sobre la tendencia a invertir, por parle del empresario, 
ha sido tema muy estudiado, incluso en nuestro país (13), lle- 
gándose a la conclusión de que puede afectar a la escala de 

preferencia y al deseo de soportar el riesgo, influyendo, en 

general desfavorablemente, sobre la6 inversiones de bienes-capilal 
con período6 largos de producción, aparte del peligro de que «en 
vez de eonseguir una lensión de energfas económicas por encima 
de la normal, se alcance una normalización del rendimiento, que 
no es de deeear» y de hecho que la limitación de los beneficios 
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del errípresario «no scrá fácil de realizar sin afectar profunda* 
mente la formación de capilal y el incentivo al Irabajo» (14). De 
esta liltima consecuencia hemos tratado }a, y la primera resulla 
de que la ganancia del empresario cs la fuente principal de la 
creación de capitales, ya que éstos resultan del ahorro de in- 
gresos no destinados al consumo. Y prescindimos — -porque ello 
nos apartaría de nucslro objeto — del caso de empresa de Esta !o 
que. por lo demás, ofrecen ei riesgo de evolucionar hacia una 
socialización, con todos sus peligro6. 

Pero como ia política tributaria o, mejor dicho, la cuantía de 
ios impueslos, liene íntima relación con la de los beneficios 
fiscaies y éstos dependen en gran parle de las amortizaciones, 
lodo lo que tienda a reducir eslas última6 por debajo de una 
cifra técnicain'ente aceptable, dará lugar a beneficios ficticios y 
a un fondo de amortización — = 0 , si se quiere, de reposición — 
insuficiente, es decir, a una descapitalización de la empresa. No 
se olvide que, en realidad, Ia amorlización no es otra cosa que 
la conlraparlida del demérito debido al uso o envejecimiento 
del objeto que se amortiza, y ? por tanto, aunque la depreciación 
monetaria venga a compensar, en apariencia, sue efectos, tanto 
porque los gaslos de conservación y entrelenimiento crecen con 
los añoe de servicio, como por el mayor rendimiento y seguridad 
que puede esperarse de un equipo más reciente, de tipo más 
perfecto, llegará. un día en q«ue no podrá atribuírsele a aquél 
otro vaior que como chatarra. Deben, por tanto, exigirse «amor- 
lizaciones que ba6ten para la conservación de la 6ubslancia de 
la explotación y de su duradera fuerza productiva» (15); y el di- 
ficultar, con m’edidas fiscales, esta práclica, habrá de redun iar 
nece6ariamente en perjuicio de la vitalidad de la industria na- 
cional. 

Vcmos, pues, que la política tributaria, tanto por lo que afec.a 
a la clase y cuanlía de los impuestos, como a la forma de deter- 
minar las bases imponibles, puede perjudicar — en el aspecto 
malerial — las aspiraciones del empresario, actuando de anti- 
estímulo para él rríismo, pues hasla cuando «el Estado muestra 
una gran diligencia en querer favorecer el estamento social que 
considera más perjudicado..., él mismo dificulta sus condiciones 
de’ vida, de existencia, mediante una legislación tributaria exce- 
siva y absurda» (16). Pero no faltan quienes no conciben la 
política social — ?aun prescindiendo de sus repercusiones en los 
gastos de explotación de la empresa, que no pocas veces pueden 
compensarse con un mayor rendimiento o con ahorros en otros 
conceptos, 0 pueden repercutirse en el precio de venla — sino 
en forma que ha de actuar necesariamente como antiestímulo en 
el aspecto espiritual, más perjudicial todavía, siempre que, como 
hemos visto, tienda a mermar las facultades del eirípresario o 
dificultar la expansión de la iniciativa privada. Si el sistema in- 
dustrial moderno sólo apareció, propiamente, «cuando se ha po- 
dido disponer de cantidades enormes de dinero, de comestibles, 
de materiae primas; cuando ha habido gobiernos regulares y 
ricos y medios seguros de transporte; cuando se ha instaurado 
la libcrtad de trabajo v de comercio; cuando los industriales 
pudieron encontrar fácilmente, para vender sus produclos, un 
número cada día más grande de clientes» (17), se comprende 
que sea «denlro de la aliríóefera de liberlad política y libcrtad 
económica que crea la Revolución francesa, donde adquiere su 
pleno desarrollo la actividad del empresario» (18). Y los que tal 


política preconizan, al 6umarse inconscientemente a los defensorcs 
de la teoría materialista de la empresa, aparenlan ignorar qtie 
«un negocio sólo puede prosperar cuando el móvil del mismo cs 
rendir un servicio a la liumanidad» (19). 

Pero más que la polílica tribularia y la polílica social, quc 
pueden influir indirectamenle, a través de los eslímulos al em- 
presario, en el deseo de industrializar, es en la polílica propia- 
mente induslrial, en su modalidad tle precisar aulorización previa 
la in&talación de nuevas industrias o la airípÜación 0 reforma 
de las existentes, no menos que en las limitaciones a la apor- 
lación extranjera, donde deben buscarse los principales obstáculos, 
aunque no fuere por otra cosa que por la necesaria lentitud de 
las tramitaciones burocráticas, en contrapceición con las rápidas 
decisiones que rcquieren, a menudo, los asunlos induslriales y 
comerciales, aún prcscindiendo del caso de induetrias de emer- 
gencia — cuya utilidad no ha de descartarfíe en abfíoluto — para 
aprovechar un subproducto o materia prima circunstancialm; n te 
abundante o fabricar un producto transitoriamente escaso. 

Empezando por el dificultar la inversión, en la induslria, de 
capitales extranjeros, en una posición exageradamente autárquica, 
no debe olvidarse que, a pe6ar de ciertos inconvenientes, la apor- 
tación de capital exterior ha tenido una fuerte influencia en el 
progreso económico. Se creyó que «el facilitar la actuación de 

compañías extranjeras conducía a que España adtpiiriera las 
características de una economía colonial, sim'ple pieza al servicio 
de las economías ajenas», sin lener presenle que, si bien en 
miichos casos la acción de lae empresae extranjeras consistía, 
«no en desarrollar fuentes de riqueza o en crear nuevas indus- 
trias, sino más bien en asegurar unos suministros baratos de 
materias primae españolas para lae industrias extranjeras, y en 
impedir o dif icullar la utilización de esas materias primas en 

la creación de nuevas industrias nacionales», en otros «la apor- 
tación de capital exterior influyó en forma decieiva en el des- 
arrollo de ciertos factores económicofí» (20). 

Se ha hablado, en efecto, de «la ofcnsiva de la finanza ex- 
tranjera para apoderarse de España», y dcl volumen del capilal 
aquí invertido, que se encuentra «en manofí de la b.anca judía 
internacional» (21); y quizás no ee ha tenido suficientemenle en 
cuenta que gracias a tales capitales extranjeros — no in'enos que 
a la actuación personal de individuoe de variafí nacionalidades que 
vinieron a hacernos partícipes de 6us conocimientofí — pudieron 

implantarse aquí en su día — -cuando la inicialiva nacional era 

nula o in6uficiente en las actividades respectivas — imporlanles 
industrias mineras, fíiderúrgicas, metaiúrgicae, químicas, mecáni- 
ca6, eléctricas y ferroviarias, no menos que de expiotación de 
olros servicios públicos; industrias muchas de las cualcfí han 
sido luego nacionalizadas — *en el verdadero eentido de la ]>ala- 
bra — por la iniciativa privada española, al presenlarsc t»ara 
elio ocasión oportuna, cuando el movimiento de capitales a travéfí 
de las fronteras gozaba de la libertad neceearia para ello. Re- 
cordemos, tan sólo, lo acaecido con los grandes ferrocarriles, con 
las aguafí y tranvías de Barceiona, con las inslalaciones de gas y 
eleciricidad procedentefí de Lebon el Cia; limilándonos al período 
de preguerra. 

Bien cstá que los gobiernos se preocupen de que la actuación 
de las empresas extranjeras sea beneficiosa para ei país y no 
se conviertan en focos de espionaje o de propagandas subversivae, 
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pcro no rleben olvirlarse las ventajas rje todo orden que se derivan 
de la colaboración internacional. No por otro ruotivo se conien- 
taba cqn agrado liacc poco cn uno de nuestros periódicos de 
mayor circulación, el hecho (jue — después de una etapa asaz na- 
cionalística — el Gobierno mejicano «conlinuamenle cstá haciendo 
llamamientos y dando facilidacles para que el capital exlranjero 
aligere su paso liacia Méjico, dcsoycndo la voz de las comejas 
que prefieren la satisfacción de la vanidad nación a la satisfac- 
ción de las necesidades del país» (22), y ello a fin dc propulsar 
la industrialización. Lo interesante es que se haga el mihgro, 
aunque lo haga el diablo. 


Y pasando ahoru al condicionamienlo industrial, hernos de em- 
pezar sentando <pie se justifica en la teoría que «la Economía 
nacional es un conjunto dc recursos naturales, cle mano de obra 
y de capitales, que es prociso administrar dc modo que se ob- 
tenga cle cllos, cn cada momento, cl máximo provecho para el 
país», y quc, por tanlo, «el desenvolvim'iento industrhl debc 
realizarse conforme a una ordenación programática previa, esta- 
blecida por el Estado» (23). Tal e« el fundamcnto de la Ley 
italiana de 12 de encro de 1933, de la portuguesa de 17 de nuyo 
dc 1937 ; y, en España, de la R. 0. dc 4 de noviembre de 1926 
— quo ya liabíu prácticamente quedado sin efecto cuando fué 
derogada por R. 1). de 28 de febrcro de 1930 — y de los Decrelos 
de 20 de agoslo de 1938 y 8 de septiembre de 1939, que vinieron 
a desarrollar, a priori , el apartado a) del artículo 4.° de la Ley 
de 24 de noviembre de 1939. 

Se admite, en efeclo, que «el induslrial, en la compleja vida 
cconómica moderna, no tiene posibilidad de conocer si, y hasla 
qué punlo, es útil v conveniente dar vida a una industria nueva 
y si, y hasta qué punto, la prodúcción puede ser absorbida por el 
mcrcado interior o en el intemacional, no solamente en el mo- 
mento cn que la industria se crea, sino, con cierta seguridad, en 
períodos sucesivos» (24). Y se adm'ite, así mismo, que el Eelado 
debe «regular la actividad espontánea de la iniciuliva particular 
para evitar quc, persiguicndo exclusivamente el lucro, sin tener 
en cuenta los altos intereses nacionales, enlorpeciera y dificul- 
tara el resurgimienlo, empleandó inadecuadam'enle malerias primas 
t(ue escascaban, divisas precisas para otras alenciones más ur- 
gentes y capitales que podrían consagrarse a menesteres más 
interesantes para la nación» (25). 

En Italia, ]nies, el fascismo defendía la intervención del Estado 
en la industria, por no creer — gratuilamente a nuestro criterio — 
en la competencia del empresario individual; y es que «el ar- 
gumento en pro de la intervención estatal, sólo puede basarsc 
en el supuesto de quc los funcionarios del Estado sean capaces 
de realizar su labor con más eficacia que los particulares» (26). 
Pero lo cierto es que, aunque «en lodas las burocracias del mundo 
entero hay verdaderos héroes, a los que el cómun de los ciuda- 
danos no otorga jamás, ni cuando viven, ni cuando mueren, la 
mereeida gratitud», cllos «son una minoría», pues, en general, 
«la dcdicación a la vida adminislrativa se produce mucho má6 
laxamente, y mucho menos diligentemente, que la dedicación a la 
empresa privada o a una profesión liberal» (27). 

La indústrialización, pues, se verá obstaculizada con el condi- 
cionamionto industrial, tanto si su tramitación se confía a «per- 


sonas que, aun siendo bien intencionadas, no se dan cuenta de 
que no es lo mismo hacer sobre el papel un proyecto de inter- 
vención... que luego, en la realidad, llevarlo a la práctica» (28), 
coin'o si se busca un aulointervencionismo sindical o corporativo 
que en ciertos casos «puede adolecer de falta de conocimiento 
de la situación real», pero en otros estará indudablemente «in- 
fluenciado por los intereses particulares del grupo o subgrupo 
corrcspondienles» (29), ya que si existen «manifeslaciones elo- 
cuentes e innegables de la tcndencia monopolística dél Estado», 
«en conjunción con ella acína la codicia individual, estimulando 
aquella tendencia e incitándola a crear nuevos monopolios con 
Ios que espera satisfacer su afán de lucro en mayor proporción 
y con mayor ra]>idez que con la aplicación del sistenia de libre 
concurrencia» (30). 

Pero aceptando la conveniencia de la aulorización eslatal y 
de una dirección técnica responsable — aunque 6Ólo fuere en 
garantía de la seguridad e higiene dentro de la fábrica y para 
los vecinos del lugar de trabajo, no menos que de quienes han 
de utilizar sus productos, y hasta de un apropiado a]>rovecha- 
mienlo de las malerias primas, maquinaria, energía, capitales y 
mano de obra — debe procurarse que lal autorización no venga 
impedida por ansias de mantenimiento de monopo-lios, ni sufra 
demoras debidas a trámites innecesarios o plazos excesivos. Y 
estimamos asimismo que, análogamenle a lo dispueslo en las Or- 
denanzas Municipales de Barcelona, loda aulorización ha de re- 
ferirse a un proyecto firmado, naturalmenle, por un lécnico legal- 
menle competente y que no se limite a ser un mero firmón, sino 
que, junlo con el solicitante, sea «responsable de cuantas inci- 
dencias se originen en el curso de la instalación, ampliación o 
traslado de que se trate». Así se consigue no sólo saber que hay 
quien responde técnicám'enle de la bondad del proyecto, sino que 
los técnicos oficiales puedan dirigirse directamente al firmanle 
para cualquier duda o aclaración que consideren conveniente para 
la mejor tramitación del asunto. 

Y ]>or lo que afecta al ]>elicionario, sabrá que el autor del 
proyecto no ha terminado su misión al entregárselo firmado, 
sjno que ha de velarlo mienlras se tramita, actuando de enlace 
entre él y el organismo oficial que ha de autorizarlo, hasla 
que se haya llevado a la práctica. Y al reconocer el servicio que 
le presla el ingeniero en esta segunda fase, apartando los obs- 
láculos que se opongan a una tramitación rápida y favorable, 
llegará a convencerse de la utilidad de la primera, de la que esta 
última es complemento indispensable. Y por lo que a nosotros 
afecta, al ser más apreciada nuestra labor, conseguirémos ensan- 
cliar el campo de nuestras actividades sin perjuicio para nadie, 
yá que no vcndremos a ocupar otros puestos que los que habían 
quedado vacíos en las relaciones de la industria privada con los 
organismos encargados de la regulación industrial. 

Pero para que esta idea jiueda llevarse a la prácica, o sea, 
jiara que nuestra misión como ingenieros de ejercicio libre sea 
debidamenle apreciada, es preciso que — ^sin modificar, si se quiere, 
n i el Decreto de 8 de 6eptiembre de 1939, ni la 0. M. del día 
12 del propio mes y año, ni otras disposiciones legales ácerca. de 
la materia — se reconozca la necesidad de acompañar las peticio- 
nes de un proyecto — o de un anteproyecto en la primera fase — , 
se declare responsable a su autor de la ejecución del mismo y 
se le reconozca, en justa correspondencia, el derecho de inter- 
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venir en eu tramitación, y de ün modo especial, el dc que se le 
dé vista del expediente antes de su resolución para que puedan 
constar en el .m’ismo sus alegaciones, y el de asislir a las clili- 
gencias de confrontación y aulorización de puesta en marcha, 
autorizando con su firma las actas correspondientes. 

Y coino resumen de cuanlo llevamos dicho, entendemos que 

deberían proponerse las siguientes 

CONCLUSIONES 

1. a En todás las disposiciones legales y administrativas que 
afecían a la industria directa o indirectamente, han de preverse 
sus consecueñcias en cuanto al deseo de industrializar y de con- 
seguir en la explotación industrial el mayor rendimiento posible: 
y ello debe tenerse particularmente en cuenta en las aplicaciones 
de la política tributaria y de la social. 

2. a A1 fijar la modalidad y la cuantía de los impuestos, ha 

de dejarse al enipresario — sea o no, a la vez, capitalista — un 

margen de beneficio suficiente para estimular su labor y para 

perm'itir ahorros que, cn gran ^arte, se destinarán luego a nuevas 
inversiones industriales. 

3. a Los beneficios fiscales han de fijarse en forma que per- 

míTan la renovación del equipo productivo — desgastado por el 
uso o envejecido por el tiempo — aún en el caso de que ello 
exigiere la conslitución de reservas superiores en ciiantía al valor 
inicial del equipo a amortizar. 

4. a La retribución a la mano de obra, incluídas cargas so- 


ciales, ha de estar en concordancia con la productividad de la 
misma, o sea, que deben establecerse rendimientos mínimos al 
lado de los salarios mínimos; y que, en todo caso, han de cal- 
cularse los precios de venta en forma que — satisfechos dichos 
salarios— dejen al empresario un beneficio suficiente para que 
desee inslaurar su industria y mantenerla en exj)lo:ación. 

5. a Toda la política social ha de dejar siempre a salvo el 
derecho del em'presario a dirigir su empresa — pues por su cali- 
dad de tal asume la responsabilidad de la misma — y el de 
escoger y separar libremenle, y sin injerencias extrañas, los cola- 
boradorcs y ascsores que crea más conveniente. 

6. a Si se cree precisa una autorización estatal para implantar 
o ampliar industrias, ello no ha de ser motivo para mantener 
cotos cerrados, impidiendo la competencia de los nuevamente ve- 
nidos que puede representar en los antiguos un eslímulo para 
mejorar sus calidades o estudiar cómo reducir sus precios de 
venta. 

7. a Toda petición de aulorización industrial — aunquc sólo 
fuese a los efectos de la seguridad e higiene — habría de acom- 
pañanse de un anleproyecto, elevado más tarde a proyecto de- 
finitivo. Y el Ingeniero autor del mismo, que debería dirigir 
luego su ejecución, respondiendo de ella anle el organismo au- 
torizante, habría de intervenir también en la tramitación del 
pcrmiso y de un modo especial, siendo oído antes de su reso* 
lución y asistiendo a las diligencias de confrontación y de auto- 
rización de puesta en marcha. 

Barcelona, marzo de 1950. 
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5ECCIÓN 1.‘ 


N.° 302. - Las intervenciones estatales en la produccion 

Autor: D. JUAN ANTONIO BRAVO Y DÍEZ CAÑEDO 

Ingenicro Industrial 


nota soiire las intervenciones estatales 

E1 problema que planlca la inlcrvcnción . ilcl Eelatlo cn la Eco- 
nomía, cs por su origen, funilauicntos y consecuencias, uno de> los 
niás gravcs, decisivos y iransccntlenlalcs tlc la epoca prescnte. 

Es sabido (iuc la Civilización se lia caractcrizado por la luclia 
constanie cntre los órganos de Autoridad y quicncs la cjercían y 
el rcsto dc lu población. 

Hasta la proclamación del Cristianismo y con él la igual- 
dad de todos los hombrcs coin’o hijos dc un mismo Dios y, por 
consiguiente, «sujeto» dc derecho anlerior y supcrior al E'tla- 
do, quc vicnc obligado, por Dcrccho Natural, a respctarlos, a 
lodo trance, los hombrcs vivían bajo cl arb.itrio de los ptxleres 
más o menos dcspóticos. Lo mismo cn los Impcrios asiáticos que 
en cl de Egipto, cl Emperador asuniía todos los podcres: el reli- 
gioso, cl civil y cl militar, y cra dueño de viclas y hacicndas dc 
los súbdilos. 

Análogo sistcma dominó en lodas actucllas instituciones de 
la antigücdad, con la única excepción dc Isracl, en dondc, dcsdc 
el primer momenlo, tuvo un m’ayor reconocimiento la pcrsona 
humana. 

En Grecia, aunque la mayoría dc la p°blación era esclava, la 
minoría de los ciudadanos libres gozó dc cieiias libcrtades, si 
bien «la Ciudad» tenía el derecho de disponer libremente de 
la vida, d'e la libertad v de la hacienda de los ciudadanos. 

Se han inmortalizado las sentoncias inicuas del ágora atenien- 
sc, contra Milciadcs, Temístocles, Aríslides, Sócrates, etc. 

Asimismo, cn Roma, y a pesar de haher sido la cuna gloriosa 
de las Instiluciones jurídicas de Derecho Privado, los dcrechos dc 
la persona lutmana (lcpcndieron siempre de quien ejercía la auto- 
ridad, ya fuera Cónsul o Emperador. 

Fué cl Cristianismo quien sobre el cuenco glorioso del Dere- 
cho Roin’ano introdujo la más hermosa de las máximas jurídi- 
cas: la proclamación de los «irrevocable6, imprescriptibles e in- 
violables derechos de la sagrada personalidad humana», según 
frase feliz del Pontíficc reinante, Pío XII, «anteriores y superio- 
rcs al Estado» ; substantivo a su ser, al ser creado, el hombre 
como imagen y semejanza de Dios, y, por consiguiente, que afec- 
tan a todos los hombres, vsin distinción de raza, religión o situa- 
ción social. 


Eslos principios, generadores de la Civilización Modcrna y los 
más fundamentales de cuantos han sido preconizados en el orden 
jiirídico, han conslituído la csencia de toda la Hislorja en lo>s 
vcinte siglos tránscurridos desde que fueron enunciados, en cl mo- 
mcnto culminante de la Humanidad. 

Son dc sobra conocidas las vicisitudes acaecidas hasta el siglo 
lw.sado en quc el reconocimiento de los derechos naturales de la 
persona humana ha sido incorporado a las Constituciones políticas 
dc todos lós países y, a pesar de ello, se han dado en la práctica 
infinitas ocasiones en las que se han desconocido, hurlando o 
inermando por parte dc los Poderes Públicos con uno u otro prc- 
texto, llegando a revivir dc nucvo los tiempos del paganisirio, cn 
monstruosos Eslados lotalitarios quc, por desgracia para la IIu- 
manidad, han surgido en nuestro tiempo. 

Esla lerrible concepción del Est*ado vienc a coincidir con los 
principios marxistas, cn el trislcmente célebre Manificslo de 
Marx y Engels, en cnero de 1848. 

Marx, al enunciar los principios de su concepción materialista 
de la Historia, fundó una nueva religión, que, a nueslro juicio, 
consliluyc la lercera gran herejía con transcendencia política ma- 
uifcstada contra la Religión Cristiana. 

La primera ha sido la de Mahoma; la scgunda, la de Lutcro, y 
la tercera, la de Marx. 

Las tres se fundan en itres pecados capitales: la lujuria, la 
soberbia y la envidia o el resentiiriiento ; y las tres anulan el 
principio del libre albedrío, base y fundamcnto de la libertad 
liumana, con la6 teorías del fatalismo, la predestinación y la con- 
ccpción del Eslado ateo y lolali'tario ; pero mientras aípiellas con- 
cepciones del Eslado absolulo no descendían a regulaciones de tipo 
económico, el manrismo tiene por finalidad especial, precisa- 
menle, la absorción por el Estado de la aolividad económica in- 
dividual. 

A1 objeto de esta ponencia, interesa destacar entre las finali- 
darles marxietas en el orden econóiriico: 

Priniero . — La socialización de los medios de producción. 

Segtindo . — La socialización de los medios de consumo. 

Tercero . — La Dictadura del Proletariado. 

Esto lleva aparejado la destrucción de la familia, la negación 
de la propiedad y la anulación de los derechos humanos. Todo 
ello para que al servicio de un Estado monstruoso, los hombres, en 
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una Comunidad ideal ; vivan en una igualdad de condiciones eco* 
nómicas, dentro de ese paraíso arlificial que se denominó wla 
«Comunidad Intemacional del Proletariado». 

Es perfectamente conocido que en la Inlernacional de Ginebra 
de 1866, algunos significados elementcs que siguieron a Marx 
en ese período consideraron demasiado revolucionario su pro- 
grama y consumaron la célebre disidencia capitaneada por Fer- 
nando Lasalle, fundando lo que se denonunó Socialismo de 
Estado. 

En el programa de Lasalle se propugnaba «la socialización 
de las empresas de servicio público y de las principales aclivida- 
des económicas, desde el Poder, sin revolución, y con adecuadas 
indemnizaciones para los expropiados». 

Ocurrió en este caso, lo que suele aconlecer en siluaciones aná- 
logas, y es que las gentes dominadas por «el pragmatismo impe- 
ranie en los tiempos modernos», olvidaron la esencia de los fun- 
dafn'entos morales, jurídicos y filosóficos del socialismo de E - 
tado, que eran los mismos que los del socialismo' marxista y con- 
fiaron en la hipócrila suavidad de una láctica que permitía sestear 
a la burguesía dominante. 

No e6 éslc el momento de considerar el error fundamental de 
Bisinarck, ajioyando en 1878, al Parlido Socialisla Alemán, que para 
disfrazar Lodavía más sus fines, se denominó «socialismo de cá- 
ledra» y consiguió el apoyo y la divulgación desde las Universi- 
dades alemanas, lan presligiadas por sus invcstigaciones científicas, 
de economislas de la categoría de Roberlus, Adolfo Wagner, 
Schmoller y olros. 

Y este Socialismo de Estado o de cátedra se ha ido infiltran- 
do poco a. i>oco a todos los países europeos y en gran parle de la 
lcgislación moderna. 

Con la proclamación y divulgación de eslos principios «totali- 
tarios», apoyados por los teóricos del Socialismo, se han deearro- 
llado los Parlidos obreros mediante la organización del Prolelaria- 
do en Partidos polílicos, utilizando el armai terrible que repre- 
fienta el sufragio universal y lambién de acuerdo con la táctica 
preconizada por Marx cn su Manifiesto comunista, ee han inlrodu- 
cido en los Gobiernos, constituyéndose en verdaderos cabaJlos de 
I'roya, en los Estados de casi lodos los países, para llegar así al 
momcnto actual, en cl que el Socialismo amenaza las verdaderas 
esencias de la Civilización. 

Es curioeo cotejar la realidad europea en 1878 (cuando Oppcn- 
heim, dcsde su cáledra de Economía, enunció los principioe 
sociailielas con caráctcr científico, los que después han sido des- 
mentidos por la experiencia y la realidad históricae) con la del 
momento aciual. 

E1 día 28 de diciembre de 1878, el insigne León XIII, en su 
célebre Encíclica «Quod apostolice numeris», advirtió el peligro 
que para la Sociedad, los Poderes Públicos y la propia Civili- 
zación implicaban lae reuniones periódicae de los directivoe del 
Socialismo internacional y se lamentaba de la indiferencia, del 
esceplicismo y hasta de la burla que estas reuniones merecían 
a los diferentes Gobiernos de todos los países de Europa. 

Impresiona profundamenle cotejar la situación de Europa en 
1878, cuando el insigne Pontífice daba la voz de alarma y la triste 
realidad actual. 

En efeoto, INGLATERRA vivía los mejores liempos de la época 
vicloriana. Disraeli, dos afios antes, había constituído el Imperio 
más vasto, después de Roma, coronando a la Reina Victoria Em- 


peratriz de la India con ceremonias y festejos dignos de las lc- 
yendas orientales. La Escuadra inglesa sc paseaba reladora por 
todos los mares y el Imperio inglés dominaba la Economía mun- 
dial, siendo Londres el puerto de más tráfico del Mundo y el 
centro de lodas las monedas y productos universales. 

En ALEMANIA, Bismarck. contemplaba orgulloso su obra. Gui- 
llermo I veía cómo le rendían homenaje todos los Reyes y Prín- 
cipes germánicos. Sus ejércitos, enlonces invencibles, garanliza- 
ban este glorioso poderío, que se extendía lambién fuera de sus 
fronteras. 

En AUSTRIA-IIUNGRI A, el joven Emperador, Francisco José, 
completaba el Imperio casi milenario de los Habsburg 06 , con la 
anexión de Bosnia y Hertzegoviana, y extendía su influencia so- 
bre los Balcanes, amenazando da.r al traste con el Imperio Turco; 
lo que prácticamenle consiguió años más tarde, invirtiendo así 
los acontecimienlos de siglos anleriores, cuando el Islam se en- 
señoreaba en Budapest y áinenazaba Viena. 

En RUSIA, el Zar Alejandro III estaba a punto dc realizar el 
teslamcnto de Pedro e/ Grande , y había completado el dominio 
de los iiaíses bál licos y del mar Negro a costa de Turquía, y 
comenzaba su política de penetración en Asia, hoy cn pleno 
triunfo. 

En ITALIA se vivían los primeros afios de la unidad italiana 
bajo la hegemonía de la Casa de Saboya. 

EN FRANCIA se eslrenaba la Tercera Rcpública, con Thiers 
y el Gobierno famoso de los Duques, presidido por el de Broglie, 
celebrando aquellas inolvidables Ex[>osiciones internacionalcs de 
París en el más suntuoso marco de la burguesía. 

En PORTUGAL, resueltos los problemas dinásticos, Luis I v¡- 
vía los mejores días de la Casa de Braganza, y el pafs consolhlaba 
su imperío colonial y su comercio exterior, con adecuados trata- 
dos militares y^ mercantiles. 

ESPAÑA, tras el tjcríodo turbulento de guerras civile6 y cona- 
tos revolucionarios, proiiVulgaba su primera Constitución y comen- 
zaba el período áureo de la Restauración. 

E1 IMPERIO CIIINO gozaba asimismo de poderío, riqueza y 
presligio, y mantenía en paz a e6a muchedumbre invcrtebrada 
de pueblos que existían bajo sus fronteras. 

E1 IMPERIO JAPONES iniciaba su colosal potlerío industrial y 
militar y extendía su influencia, cada día mayor, por el continenlc 
asiático. 

Y el IMPERIO TURCO dominaba una gran parte de Asia, lle- 
gando SU6 límites desde el mar Negro al índico y desd’e el Medi- 
terráneo al Golfo Pérsico. 

Las naeionee europeas tenían bajo su influencia a todo el resto 
de Asia y a las inmensidades de Africa y Oceanía. El oro circu- 
laba libremente por iodas las nacionee y se vivían días dc 
dorada y tranquila exÍ6tencia y nadie advertía — a excepción 
de aquel anciano genial, apacible y meditalivo que moraba en 
el Vaticano — los densos nubarrones que se iban formando al 
conjuro del potencial revolucionario de las doctrinas dé Marx. 

A1 otro lado del Atlántico, Eslados Unidos, liquidadas las guc- 
rras civiles, se completaba con la anexión de los Estados me- 
jicanos del Oeste y emprendía su ruta de gran nación. 

Lo mismo iba aconteciendo en sue respectivos países con las 
RepúbUcas Hispanoamericanas. Aterra considerar cómo ha cambia- 
do tan radicalmente eete risuefio y halagador panorama, en los 
setenta año6 transcurridos. 
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INGLATERRA ve Bquidado su prestigio y su Imperio a paeos 
de gigante. No puede ni pensir en la hcgemonía naval de su Es- 
cuadra, que ha mantenido durante tres siglos y medio. Su comer- 
cio exterior, euyo saldo favorable le permitio atceorar la mayor 
riqueza hasta entonces conoeida, se ha convertido en adverso, v 
mantiene su menguado nivel de vida gracias a las inyecciones de! 
«Plan Marshall». E1 Gobierno socialista está no sólo arruinando 
al país y' liquidando el Imperio, sino que tamhién eetá de6tru* 
yendo la esencia de la Nación inglesa, que era su espíritu indi- 
vidualista y liberal que culminó en la Escuela Manchesteriana, 
con toda grandeza, y los resultados obtenidos en la técnica, en la 
económica, en el comercio y en la civiiización. 

ALEMANIA. — Destruído el Imperio, aventadae la6 esencias de 
su nacionalitfad, ve hoy invadida la mayor parte de su suelo 
por sus enemigoe seculares, los cosacos asiáticoe, cuylos ca- 
ballos pueden abrevar en los sepulcros de los C'aballeros Teu- 
tónicos. 

AUSTRIA-HUNCRIA, partida en mil pedazos, convertida en pue- 
blofi rivales, en pcrpetuae luchas fratricidae, yace también bajo la 
invasión cxtranjera, enemiga dc su fe y su civilizacion y de su 
Economía. 

RUSIA. — Bajo cl peso dc la más lerrible de las revoluciones 
hifitóricas, soporta el monstruoso Esta<lo totalilario asiático, que 
ha convertido al hombre en la categoría jurídica de la beslia y 
mantiene el régim’eu de terror más cruel y vcngativo de la His- 
toria, al propio liempo que utiliza para su propaganda los proce- 
dimienloe más viles, degradados y cinicos que se han conocido. 

ITALIA. — Tras el período dc eu experimento tolalilario fas- 
cista, ha visto dermtada su Monarquía y se mantiene en equi- 
librio, atinque inestable., gracias a la jKxlcrosa influencia moral 
del Vaticano y a la economía de Estados Unidos. 

PORTUGAL Y ESPAÑA. — Han sufrido asimismo sendas re- 
voluciones que han derrocado sus respeclivas Monarquías y van 
logrando evolucionar hacia la norfn'alidad bajo Gobiernos aulori- 
tarios. 

E1 IMPERIO TURCO lia desaparecido, fumlándose diversos 
países en perpet-uas contiendas entre sí que amenazan de nuevo 
la paz mundial. 

E1 IMPERIO CHINO, derrocado cn 1910, está en eetos mo- 
mentos bajo la garra coiiVunista, tras luchas y represalias feroces 
y con perspectivas verdaderamente siniestras. 

El IMPERIO JAPONES, reducido a su territorio insular, se 
ha convertido, de hecho, en un prolectorado norteamericano, a 
la vez que todo el mundo asiático se ha suhlcvado conlra Europa. 

En loe ]>roj>io6 PAISES AFRICANOS se perciben ya muestras 
dc de6contento y de rebeldía. 

En casi lodas las naciones HISPANOAMERICANAS eubsisten 
también síntomas de perturhación y de rebeliones y constanle- 
mente se suceden goljics de Estado y revoluciones triunfantes o 
fracasadas en unas horafi. 

Sólo los ESTADOS UNIDOS, en este caos que domina al Mundo, 
mantiene su estabilidad jmlítica, social y económica, aunque 
6on fiíntomas nada tranquilizadores para un inmediato porvenir. 

Esta terrible realidad, fiomerain'ente enunciada, muefitra cuán 
grande fué el acierlo in-tuitivo de León XIII y hasta dónde Regó 
la ineptitud’ de aquellos gobernantes que no acertaron a valorar 
debidamentc el j>oder destructivo de las doctrinas marxistas. 


A los cien años de haber propugnado Carlos Marx su siniestra 
teoría y a pesar del fracaso de la misma dcsde el j>unto de vista 
eientífico. puede sentirse satisfecho de haber logrado resultadoe 
decisivos en el camino de la revolución mundial y de la des- 
trucción de la Civilizaeión europea. 

Esl 06 anteccdentes deben ser meditadós al enjuiciar el pro- 
blema de la intervención del Estado en la Economía, consecuencia 
directa, consciente o inconsciente, de las doctrinas marxistas o, si 
se quiere, de la atenuada ajdicación de eus j>rinci]>ios revolucio- 
narios, por el denominado «Socialismo dé Eslado>'. 

Por consiguienle, la intervención del Estado en la economía es 
una cuestión de principio, en la que no cabe e/ mús o e/ menos, 
pues el j>roblema radica en considerar si la actividad económica 
C6 peculiar de la actividad individual (Crislianismo) o si corres- 
ponde legílimamente al Estado (Socialismo). 

Hace muy pocas semanas el a-ctual Pontífice Pío XII — y ad- 
viértase la j>referencia j>or estas cilas j>ontificias con el fin de des- 
virtuar cualquier sosj>echa ]>artidista — afirmaba en su discurso 
a las entidades económicas de Rorna, que «la actividad económi- 
ca del Eslado no es de derecho natural», y resumía el j>rin- 
cij>io desarrollado en su Enciclica Sumi P ontificntus del 20 de 
octubre de 1939, ouando escribía: «Si, en efeclo, el Estado ee 
alribuye y ordena las iniciativas privadas, una vez que éstas ee 
gobiernan por normas internas, delicadas y co’m'plejas, que ga- 
rantizan y aseguran la consecución del fin que les es pro-pio, 
pueden recibir daño con de6venlaja j>ara el bien público si se le6 
arranca de su ambienle nalural, es decir, de la actividad pri- 
vada responsable.» 

Eslas conclusiones son las mismas a las que llegó el ilustre 
creador de las ciencias cconómicas Adan Smith, cuando promul- 
gó su principio de «que la aclividad economica corresj>onde al 
hombre y su afán de mejora es el más eficaz in’otor del progreso 
y la libre concurrencia es el sislema más útil para lograr el 
mejor nivel de vida de la mayor j>arte de la población». 

A idénlicas conclusiones llegaron cuantos economistas han in- 
vestigado la esencia de lofi problemas económicos, desde Ricardo 
a Pareto, y la realidad ha demostrado cómo a mayor inlervención 
dél Estado se jrrodude simuliáneamente miayores perlurbacio 
nes de toda índole y baja incesantem'ente el nivel de vida de toda 
la j>oblación. 

. Como escribía el Profesor Pareto en su estudio crítioo del 
«Capital», en 1922: «la economía polílica demuestra que el inte- 
rés general y permanente de la Sociedad sólo puede estar ase- 
gurado j>or la competencia; quc todo obstáculo que se le ponga 
es un mal;‘ que socialización es sinónimo de destrucción de ri- 
queza ; «que, en fin, la mayor parte de los males observados en 
nuestra Sociedad proviene, como dice el Profesor Todee, «no de 
un efecto de lihertad, sino todo lo contrario, de la au6encia de 
toda liberlad necesaria». 

Todos los hechos que comentamos, conducen a esta conclu- 
sión y cada nuevo hecho, lo confirm’a. Que se viole esa libertad 
en nombre del eocialismo de Estado o en nombre del SocialÍ6- 
m'o popular, el efecto es siempre el mismo. Una destrucción de 
riqueza q-ue, en definitiva, recae sobre la parte más j>obre, y, 
por consecuencia. más numerosa de la población y agrava sus 
sufrimientos. 

Y no se arguya que han variado las circunstancial actualmente 
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y .ciue, por consiguiente, la realidad justifica una intervención 
eelatal. Antes al contrario, propugnamos como el Profesor Parelo, 
que sólo con un incremento de libertad económica podrían ate- 
nuarse las dificultades que actuálmente padecemos. 

Por Oira parte, eslo que se llama «nuevo orden» tiene su primer 
antecedente conocido en el Decreio de Precios y Tasas , de Diocle- 
ciano, a comienzos del siglo vi, cuyas consecuencias no pudieron 
ser más desastrosas: en siglo y medio destruyeron !a más colosal 
organización política de la Hisloria: el IMPERIO ROMANO. 

No cabe en e6tas líneas examinar y delallar las característi- 
cas y consecuencias del famoso Edicto de las Tasas de Diocle- 
ciano; pero a través de las modernas investigaciones de Mommsen 
y de Homo, expuestas en su célebre trabajo La lección de Ronui , 
se deduce la enorme perturbación que se produjo en la organi- 
zación iiolítica y social del Imperio y la corrupción administrali- 
va a que dio lugar, que no pudo ser corlada a pesar de la 

enérgiea proclama dc Conslanlino, en la que casligaba con las 
penas más severas, incluída la de muerte, ceguera, corte de 
manos, elc., a los funcionarios que incurrían en cohecho, venali- 
dad o cualquier otro abuso scmejante. 

La más fatal de las consecuencias fué el derrocamiento de la 
producción agrícola, que, como es sabido, había alcanzado cl 

máximo esplendor bajo el desarrollo de la «Enfiteusis», Insti- 
tución jurídica que se liundió por los efectos que en el valor de 
la producción produjo la tasa arbitraria y abusiva de los produc’os 
agrícolas v de las conlribuciones. 

Por eso ha podido escribir el insigne Mommsén, que la deca- 

dencia de Roma fué producida por la decadencia de la «Enfi- 

teusis». 

Sobre las ruínas del Imperio Romano surgió la organización 
medieval al conjuro de los principios del Cristianismo, en re- 
lación con Ios derechos de la personalidad humana, y poco a poco 
fué apareciendo la organización económica de artesanía, maestros 
y apremlices, al misin'o liempo que la burguesía cimentaba en el 
comercio su creciente fuerza económica, para culminar en la 
fundación de ciudades de hurgueses libres, lo mismo en el 
Báltico que en las Repúblicas italianas, rigiéndose exclusiva- 
mente este comercio, factor decisivo en la Civilización, por la 
libre concurrencia y la iniciativa de los empresarios, que, nalu- 
ralmente, asumían todos los riesgos y lodas las garanlías. 

Como símbolo y juslificación de este sistema, basla considerar 
el caso de los Médicis, que constituyeron en Florencia uno de los 
focos de cultura y de arte más extraordinarios de toda la His- 
toria. 

La creación de los Estados m'odemos, a fines dcl siglo xv 
y principios del xvi, no representó obstáculo alguno para la libre 
iniciativa individual, en materia económica, llegando así al si- 
glo xviii, en cuya segunda mitad, Adan Sfn'ith, sÍ6lematizó el 
estudio de la Economía política, recopilando cuanlos principios 
y estudios se habían divulgado hasta aquella fecha, fundando, por 
así decirlo, las Ciencias económicas. 

Conocidos 6on sus principios, que basan el bien común en la li- 
bertad de las actividades económicas y en la libre concurrencia, 
tanto en los mcrcados interiores como en los exterioree. 

Su influencia en Inglaterra — tlonde al conjuro de sus prin- 
cipios se creó el mayor poderío que han visto todos los siglos, 


después del Imperio Romano — conetituye otra prueba más de la 
realidad física de esos principios. 

En cambio, el sistem'a mercantilista que proclamaba la in- 
lervención del Estado en materia económica y las tasas de pro- 
ductos y beneficios, suponen un antecedenle indispensable para 
justificar el trágico estallido de la revolución francesa, que tan- 
tos eslragos ha causado y sigue causando en una gran párte del 
mundo civilizado. 

Y como lillima consecuencia dc la tendencia intervenlora del 
Estado surgió, com'o hemos dicho, en 1843, la tcoría marxista ; 
y veinte años más larde, sus derivados, Socialismo de Estado y 
de Cátedra. 

Hemos considerado indispensable, a los fines de nueslra lesis, 
el exponer estas ligeras consideraciones para justificar las con- 
clusiones a que vamos a llegar. 

De cuanto antecede, se deriva que el Cristianismo ha procla- 
mado cn todos los tiempos los derechos de la personalidad hu- 
mana anleriores y superiores al Estado, y, por tanto, ha con- 
siderado de derecho nalural la libertad económica, como corres- 
pondiente a la actividad privada, considerándolo, además, lo más 
eficaz para el servicio del bien comiin, y asimismo se ha demos- 
trado que han sido los regíín'énes absolutos paganos quienes han 
negado esle derecho del hombre a la actividad económica y han 
ido cstableciendo una red dc sucesivas intervencioncs eslatales 
— en lo que más larde fueron secundados por cl marxismo, cu- 
yos fundamenlos filosóficos son el malerialismo ateo — , aj>li- 
cando tasas, creando inspecciones. esiatificando empresas de ca- 
rácter piiblico y jirivado (aunque sea con indemnización) y dcs- 
truyendo Ia libertad de comercio exterior, de la moneda, etc., tal 
y como lo vemos en los liemjios presentes, en una gran parte 
del Occidcnte eurojjeo. 

Queda asimisin’o por considerar la incoinpatibilidad radical exis- 
tenle enlre la propia libertad humana y las tcorías socialistas 
más o menos atenuadas, y esto no sólo en cuanto niegan o al 
mcnos disminuyen la libre injciativa privada cn materia econó- 
mica, sino que esa negación afecla esencialmenle a la existen- 
cia de la persona, de la familia y de la propiedad, otro dc los 
derechos proclamados por el Crislianismo. 

Este lema ha sido insuperablemente tralado por el profesor 
Ilayek, de la Universidad de Londres, en su conocido libro Ca- 
mino de servidumbre, en el que demueslra la incompatibilidad 
exislente entre el Estado socialisla y la liberLad personal. 

Es claro que las formidables perturbaciones que se han pro- 
ducido como consecuencia de las catastróficas guerra6 j>adec¡das 
en lo que va de siglo, exigen intervenciones del Estado para la 
dcfensa de la Economía Nacional, incompatibles con Ia aplica- 
ción eslricta de los principios del liberalismo coonórn'ico. 

Nadie puede negar como misión fundamental de los Estados 
modernos ]>roteger el Comercio exterior y las balanzas de pagos 
de las respectivas naciones, mediante tratados de comercio adc- 
cuados, aranceles y subvenciones en determinados casos y con- 
ciérlos monetarios. 

Tamj>oco cabe disculir como misión fundamental del Estado 
moderno la de armonizar, coordinar, iin’pulsar y estimular aque- 
Ilas actividades económicas que sean exigidas por necesidades 
nacionales o resulten convenientes paTa el biencstar gencral, y 
asimismo el Estado no puede prescindir de una política adecua- 
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da de lasas para aquelloe productos dc primera necesidad, que 
jK)r su escasez pudiesen determinar irregularidades en la distri- 
bución de los mismos, con perjuicio de las clases sociales más 
dóbilcs deedc el punto de vista económico. 

Y, por úllimo, el Estado liene la misión fundamental de pro- 
ourar cl mós equitativo reparto posib.le de la renta nacional, a 
cuyo cfecto, y a travós de los impuestos, puede y debe actuar 
para conseguir la m'ayor y mas justa distribucion de la riqueza, 
entre las diferentes clasés de bienes. Pero todo csto sin afectar 
a l a escncia de la produccion, ni a su mecanismo, que ha de 
rotar libre al impulso de 1a inicialiva privada, ya que una cosa 
es respetar la libertad de producción y olra actuar en la distri- 
bución de los beneficios de las actividades económicas naturales. 

Por fundamentos filosóficos, por consideraciones jurídicas y 
por imperativo de la experiencia histórica, entendemos que el 
mayor bienestar, de la mayor parte de la población, dependerá 
el grado de liberlad en que se deje la actividad económica a la 
inicialiva individual. Que la intervención del Estado debe redu- 
— como antcs señalamos — a garantizar aquellas condicioncs 
nccesarias para que la producción, dislribución y circulación de 
los productos económicos se realicc al 6ervicio del bien comun. 
Por cuanto anlccede, formulamos la siguienle propuesta. 
Primero. Proclamar quc la actividad economica es patrimo- 
nio dc la iniciativa privatla. 

Segundo. Quc la actividad económica del Estado no cs de 
derecho natural, según el Derecho Cristiano. 

Tcrcero. Que debc evolucionarse en el senlido de disminuit 
primero y anular en cuanto sea posible, dcspuós, todas las in- 
tervencioncs estatales que perturban, dificultan y encarecen y re- 
duccn las producciones cconómicas de la Nación. 

Cuarlo. Que micntras existan las actuales circunstancias, el 
Estado debe limitarse a señalar ta6as a los productos de prime- 
ra necesidad hasla que puedan abastecerse los mercados en foi- 
ma que se rcslablezca la normalidad en el mecanismo de los pre- 
cios, con el adccuado equilibrio entre la oferta y la demanda. 
Qtiinto. E1 Estado debe ir .evolucionando hasla facultar la li- 


bertad del Coinercio exterior al límite posible en grado máxiino, 
v mien'.ras a ello se Uega, favorecer las exportaciones y limilar 
Ias importaciones, mediante aplicación de oportunos aranceles y 
a base de fijar el valor que corresponda a la moneda, lo que 
permitiría automáticamente restablecer el equilibrio de nueslra 
balanza de pagos, como ocunía hasta el año 1936. 

Sexto. Que el sistema de imposición — sin salirse de las nor- 
mas clásicas españolas, ya que la naturaleza de nuestra pro- 
ducción económica perm'anece invariable se adapte a las ne- 
cesidades presentes, reduciendo ouanto sea posible los gastos 
públicos y de burocracia eslatal, y logrando, mediante el des- 
arrollo y perfección de los impuestos direclos, la dietribución 
más justa de los beneficios nacionales; y 

Séptimo. Desarrollar la política de seguros sociales dentro de 
las posibilidades de la economía nacional, como garantía de las 
clases sociales más débiles económicamente, pero con la con- 
dición inexcusable de que las cuotas a pagar sean las que es- 
tricta y matemáticamente correspondan a las anualidades a sa- 
lisfaeer y riesgos posibles. 

Equidistantes estas conclusiones del puro liberalismo econo- 
mico y del socialismo interventor del Estado en friateria econó- 
mica, enliende el que suscribe que su aplicación práctica fa- 
vorecería enormemente la producción nacional y con ello la ii- 
queza y el bienestar del mayor número de población posible. 

Advierte, claro es, que las corrientes dominante6 no sólo en 
España, sino en gran parte de los países europeos, no coinci- 
den con estas apreciaciones; pero ha considerado un deber apor- 
tar sus modeslo6 conocimienlos y su experiencia a la ponencia 
correspondiente del Congreso Nacional de Ingeniería, por si los 
demás compañeros, con mayor acierlo y mejores conocimientos, 
entienden que puede ser de alguna utilidad tan modesta apor- 
tación, que únicam'ente se formula con el deseo de coadyuvar 
— siquiera 6ea en mínima parte — al esludio del transcendenlal 
lema somelido a nuestra meditación. 

Madrid, enero de 1950. 


Después (lc leídos los resúmenes de los Irabajos 23 y 302 que preceden, se Levanta la sesión 
a las dos ae la tarde. 
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GRUPO X 

SECCIÓN 1.‘ 


ACTA DE LA SESIÓN CELF.BRADA EL DÍA 


( Continuación.) 


31 DE MAYO DE 1930 


Como continuación de la sesión celebrada el día 29 de mayo, y bajo la prcsidencia acci - 
denlal de ü. Manuel Querejela Goena, Ingeniero de Minas, y con el Secreiario, Sr. Hurtadj de Vi- 
llaurrutia, se celebra esta reunhón de Sección, que tiene como jin primordial estudiar y de- 
batir la Ponencia elaborada por miembros del Institulo de lugenieros Civiles, que lleva el títu- 
lo Las intervenciones estatales en la producción y destino. Sus límiles ”. Los miembios que in - 
tervinieron en la elaboración de esta Ponencia , son los siguientes : 


Presidente: D. Oclavio Elorriela y Arlaza, Ingeniero de Minas. 

Secretario: D. Antonio Arregui Mendía, Ingeniero Industrial. 

VocaleS: D. Carlos Abollado Aribau, Ingeniero Indusirial. 

D. Juan Anionio Bravo Díaz Cañedo, Ingeniero Industrial. 

D. Eusebio Alonso Moreno, Ingeniero Agrónomo. 

D. Francisco Corral Acero, Ingeniero Agrónomo. 

D. Manuel Herrero de Egaña, Ingeniero Agrónomo. 

D. José M. a Aguirre Gonzalo, Ingeniero de Caminos. 

D Francisco Fernández Conde, Ingeniero de Caminos. 

D. Federico Reparaz Linazasoro, Ingeniero de Caminos. 

D. José Liiis Elscario Núñez del Pino, Ingeniero de Caminos. 

D. Luis Malo de Molina, Ingeniero de Minas. 

D. Domingo González Regueral, Ingeniero de Minas. 

D. Emilio González Llana, Ingeniero de Minas. 

D. Nicolás Franco Babamonde, Ingeniero Naval. 

D. Ignacio Díaz de Espada, Ingeniero Naval. 

Abierta la sesión a las cuatro de la tarde, la presidencia concede la palabra al Sr. Gonzáiez 
Llana, quien dice: 

Me parece ocioso encarecer la importancia y delicadeza del tema que se somete a esta Sec- 
ción. Ál aceptar el encargo de leer estas conclusiones , me permitiréis que diga algunas palabras 
para explicar claramente su alcance. Las propuestas de un Congreso de lngeniería no pueden 
mantenerse dentro de los límztes de lo doctrinal y de lo abslracto, sino que hay que adentrarse 
en el terreno de las realidades nacionales. 

Estamos aquí porque se nos requirió para. que hiciéramos un trabajo como base de. discusión. 
Es conveniente que U i Ponencia no tenga más que ese alcance, porque así podréis intervenir con 
vuestro mejor asesoramiento, y entre todos realizar labor eficaz. Es crilerio de transacción el 
que inspira las conclusiones que van a exammarse, redactadas con la preocnpación de ser insu- 
ficientes para la larea: pero en todo este trabajo nos hemos mantenido igualmente equidistan- 
tes de la censura y protesta sistemática y de la adulación. Las conclusiones elaboradús por la 
P onencia son a modo de sugerencias que se someten a la consideración de los reunidos- en esta 
Sección, dicen asi: 
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Las intervenciones estatales en la produccion y destino 


r 


l.o Lotí mcdios clásicos (jue el Estado tienc cn su mano 
para ordenar y guiar la economía dc un país, sin necesidad de 
intervenir en la vida propia dc las empréeas, son de.eficacia su- 
ficiente para lograr cl fin perseguido, y aun estos mcdios tra- 
dicionales han de emplearse con la máxima prudcncia y un 
scntido c!aro del alcance- ile sus efectos. 


INTERVENCIONES INDIRECTAS 

POLÍTICA FISCAL Y PRESUPUESTARIA. 

2. ° E1 impuesto no es exclusivamente un medio que el Es- 
tado tiene para oblener recursos; repercute también en la regu- 
lación y guía de la producción. 

3. ° La política fiscal ha de sor flexible y ajustada a las 
coyunturas de la economía nacional. 

4. " El impueslo, como medio de obtencr rccursos, temlerá, en 
lo posible, a gravar el «excedenlc económico», sin afectar al 
«precio oferta». 

5. ** E1 impuesto debc gravar el beneficio, no los ingresos; por 
ello es deseable que se va}a evolucionando hacia el impuesto 
sobrc aquél. 

6. ° Denlro de una política fiscal reguladora de la actividad 
económica, cs aceptable, en easos excepcionales, la desgravacion 
y aún el auxilio a una cierta rama de la producción. 

7. ° Los gastos e ingresos permanentes rlel Estado se deben 
cifrar en un presupuesto ordinario, que en su proyeclo y liqui- 
dación ha de estar nivelado. 

8. " Cuando el Estado trate de realizar obras cspecialmente dc- 
terminadas, de fomento de la riqueza de la Nación, o bien en 
coyunturafí exccpcionales de la economía, puede eer preciso que 
el total de inversiones excedan dcl (iue permitan los ingiesos 
norinalcs; esta necesidad deberá scr cubierta por un presupurs- 
lo extraordinario quc no exceda de una fracción prudencial dcl 
ahorro nacional. 

9. “ E1 Eslado dcbe reducir a un mínimo la creación dc 
organismos permanentes, con el fin de evitar la creacion de una 
burocracia improductiva, que carga pcsadamente sobrc su presu- 
puesto de gastos y resta dcmcntos de producción a la economía 
dc la Nación. 

10. E1 Estado ha de favorecer el fomcnto del aborro nacional 
por mcdio de los fondofi de reserva y amortización de Jás em- 
presas, garantía de su progreso y eetabilidad. 


POLÍTICA CREDITICIA. 

11. La política crediticia ejerce fuerte acción rcguladora en 
la economía nacional; por ello, debc ser variable, aunque no 
brufícamente con las circunslancias del moín’ento. 

12. La política crediticia debc ir orientada a lograr que las 
ofícilaciones de la renla nacional no resulten perjudiciales paia 
el deáarrollo económico o industrial dc la Nación. 

13. La política de dar amplitud de crédito a un tipo de in- 
lerés más bajo que el normal, para favorecer el desarrollo de 
una rama determinada de la produccion, no debe aplicarse más 
que en cascs excepcionales y con ronciencia plena de los efec- 
tofí que puede producir. De no bacerlo con el máximo de garan- 
tías, 6e puede desviar de la aclividad general una masa .im- 
portante de dinero, así como de material y m'ano de obra, con 
grave perjuicio para la cconomía. 

POLÍTICA MONETARIA. 

14. El cambio de la divisa nacional debe correspondcr, a ser 
posible, a su poder adquisitivo inlcrno, para no trastornar los 
mercados de importación. 

15. Debe lenderse a suprimir la diversidad dc cambios, y, si 
por las circunstancias no fucse posible, ban de acordarse con las 
máximas garanlías y asesoramicntos. 

POLÍTICA DE OBRAS PÚBLICAS. 

16. Deben incluirsc dentro de esta denominación y regirse con 
un solo criterio todas las obras que el Estado v los particu- 
lares, por concesión de aquél, realizan j)ara servir un fin pu- 
blico. 

17. Es preciso que exisla un pbn ordcnado de Obras Pii- 
blicas que permita concenlrar las disponibilidades económicas de 
materiales y mano de obra cn aquéllas que, aislada o conjun- 
tam'ente, pueden ser rentables. Mientras queden r>°r realizar 
obras de esle tipo, deben rcducirse a un mínimo las más o menos 
suntuarias. 

18. Es económicamente inconvenienle que, por falta de plan y 
un criterio de conjunlo, las obras larden en réalizarse mucho 
más de lo que técnicamente cs posible, con pérdida de los inte- 
reses intercalarios del dinero y una paralización relativa de 
los medios de producción. 

19. E1 criterio impueslo por la condición anterior obliga a 
302 



FUNDACIÓN 

JUANÉLO 

TURRIANO 


23. La readmieión forzosa podrá ser conmulada, a volun- 
tad del patrono, por la indemnización que, en cada caso, Ia ley 
señale. 


INTERVENCIÓN DIRECTA DEL ESTADO EN LAS 
INDUSTRIAS 

24. La intervención del Estado, en la dislribución de mate- 
rias primas, fijación de precios y distribución de productos, es 
ir.eficaz, porque no ataca ni resuelve las cau6as que la motivan. 
Solamente es admisible cn contado6 casos, por período de tiem- 
po limitado y con finalidades concretas. 

25. La intervención del EsLado en el proceso de la distribu- 
ción debe limitarse a acción legislativa de orden general e ins- 
pección comprobatoria del cumplimiento de lo establecido. 

26. E1 estableciin’iento de industrias por el Estado, aparte de 
las que se refieran a la defensa nacional, debe orientarse a 
estimular, y, en último extremo, a suplir las deficiencias de la 
iniciativa privada, cuando así lo exija el alto interés nacional. 

27. Las medidas que afeclen a la producción en cualquiera 
de sus aspectos, no se deberán poner en vigor sin un período 
previo de información pública. Solamente cabrá prescindir en 
cl orden público o la seguridad exterior de este trámile, cuando 
Ia disposición pudiera influir en ellos. 

Et Presidente abre discusión sobre la Wtalidad , y como ningún congresista piavó la pala • 
bra, se procedió a la discusión de cada uno de tos apartadkrs de la Ponencia. 

Leido el primero por e/ Sr. Sccretario, inlerviene el Sr. Fernández Salaverri , quien dice 
que en la primera conctusión se omite la intevención ikl Estado en el nacimiento de las em- 
presas, y pide que ello se amplíe en el sentido de reducir la prohibición del Eslado en la 
implantación de nuevas industrias. 

El Sr. Rcaríguez Pomatta, pregunta qué se ha querulo decir con la expresión * vida propia 
de tas empresas . Los Ingenieros, dice, se han expresado, en general, en sentido de que se 
acenlúe la Undencia liberal en el funcionamiento de las empresas, sin otvidar las necesidaaes 
propias de las coyunturas. 

El Sr. González Llana interviene diciendo quc en tal conclusión se ha querido reco- 
ger aquello a que se puede aspirar por el momento como mal menor, y pudiera llegarse a 
decir que d Estado, sin necesidad de intervenir de modo jorzoso en la creación y vida propia 
á'e !as emprcras, ejerciera su aclividad, creo que es decir hasta dónde podemos llegur marcando 
una inspiracion: la de que a la industria se la. deje autorregularizarse 

El Sr. Secretario lee la segunda conclusión. Manifiesta et Sr. Pomatta que puede omitirse 
por ser principio hacendístico clásico , a lo que el Sr. Gonzátez Llana manijiesta que, aunque 
esta conforme con el parecer del Sr. Rodríguez Pomatta, ta conclusión tiene el dobte carácler 
de pnncipio fundamental y el de recuerdo para su cumplimiento , que puede otvidarse. 

El Sr. Rodriguez Pomatta dice que podría modificarse la conclusión para que no pare- 
ciese declaratoria, poniendo alguna patabra que sirviera para recordar !o que se desee; por 
ejemplo: ”el impuesto, como es sabuió... etc”. 

Se acepta la sugestión 

Ltido el apartado 3.° de ta. Ponencia, sobre el interviene el Sr. La¡>uente, para decir 
que en ello se basa precisam.enle la Reforma Tributaria de 1940 y todas tas poste- 
riores. 

Lo aclara el Sr. Gonzátez Llana, diciendo que es precisamente para advertir que esta 
política fiscal /w de atender a royunturas de momento. 

El Sr. Lapuente pregunta por qué no nos referimos a la interprelación, que es confusa 
en la conctusión. 


que se empiecen solamente las obras que, por posibilidades de 
numerario, mano de obra y materiales, pueden terin'inarse denlro 
del mínimo plazo que técnica y cconómicamente las corres- 
ponda. 

20. La política de obras públicas, especialmente por lo que 
se refiere a obras suntuarias, debe ser tal, que interfiera lo 
menos posible en la iniciativa particular, por exceso de deman- 
da de materiales o mano de obra; debe, según las coyunturas 
económicas, actuar a modo de volante regulador de la economía 
nacional. 

21. En obras directamente rentables por medio de tasas, es 
económicamente aconsejable para su construcción y explotación 
un régimen de cierta autonomía, que asegure y ponga de 
manifiesto la eficacia de su gestión; ello, sin perjuicio de su- 
jeción rigurosa, en sus ingresos y gastos, a las leyes generales, 
y, especialmente, a la de presupuestos o intervención del Esta- 
do en su contabilidad. 

POLÍTICA SOCIAL. 

22. La intervención del Estado en lo social debe ir encami- 
nada a fijar unas condiciones mínimas de remuneración para el 
productor y a vigilar su cumplimiento. 

Sobre estas condiciones mínimas, podrán libremente, el patr.o- 
no o el productor, fijar la$ remuneraciones que eslimen conve- 
nientes. 
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& Sr Rodrtguez Ponuüta: No creo que sea conjusa esm conclusión. Bs, mús bien, un 
antecedente ,ecordatorio. Precisamente por esto, debemos jijarnos bien en si debe u com 
conclusión o uparte. Creo que, tanto la anterior como esta, y qutza alguna de las conclu, 
sioncs posteriores, pucderan ir separadas, sin llamárseles concluswnes, stno cmlecedenles 
principios g enerales aceptaóos para ¡ijar las conclusiones. T - 

FJ Sr González Llana: Hemos querido hacer más un recordatorio que una de tmcion. Tie- 
nen razón en decir que, más que dejiniciones, son el recuerdo de cosas oivtdadas. Se puecie 

hacer dijerenciación, pero conviene que conste. 

El Sr Secretario: Conviene que jiguren desglosadas del resto del trabaio. 

El Sr. González Llana: Poner: la Sección, inspirándose en tales principios, acordo las con- 

cliisiones que siguen. 

Leído ¿ l punto cuarlo dijo: 

El Sr Rodríguez Pomatta: Para pedir aclaración sobre el precio ojerla. 

El Sr González Llana: Precio ojerta es el que representa el sostemmtento mtntmo del 
negocio. Al impueslo que grava el producto bruto, es al que hay que combaltr' energtcamente. ^ 

El Sr. Rodríguez Pomalta: Yo rogaría se substituyese la expreswn precw ojerta po, 

otra más clara ; por ejemplo, ”producto bruto”. 

El Sr. Lapuente: La industria se grava fundamentalmente por el impuesto de uttlidades, e„ 

sus tres larijas. 

El Sr González Llana: No hemos querido comparar ingresos por tanja tercera con m- 
aresos indirectos. Eslamos combaüendo el que se produzca una exacción sobre una perdvda, y 
eso lo niega r olundamente la ley de utilidades. Hemos querido combaltr que se grave el. 
producto bruto sin distinguir si hay benejicio o pérdida, al menos, como aspiracwn „ 

El Sr. Presuienle: Se. puede variar la expresión ”precio of’erta’ por la de producto 

bruto ( Ascntimú nto.) . 

El Sr. I.apuente: En la actual coyuntura económica nacional. los impues-tos mdtrecto. 

scn absolutamenti indispensables. Esto podría redaclarse como lejana aspiracwn. 

El Sr Serrelario : Ya dice la conclusión que se tenderá en lo posible. El colapso ongmado 
es porque cl Estado necesita dinero. Grava con impuestos, y éstos recaen sistemáucamente sobre 
el que opera denlro de la ley, pero no sobre la gran masa injlacwmsta que se deshza juera de 

El Sr. Lapuenle: ¿Es que a los que están juera de la ley íos graoan hs impuestos indi- 
rectos? 

El Sr. Hurtado: Ninguno. 

El Sr. Rodríguez Pomatta: Con ( orme con las manijettaciones del Sr. Hurlado. 

F.l Sr. Lapuentc: Insisto en la eficacia del sistema de contribucioncs mdireclas. 

El Sr. Mantilla: En el impuesto directo hav mucha ocultación. Ésta es ía íazón para que no 

se supriman los indirectos. . 

EL Sr. Presidente: Entonces, en vez de ” precios ojerta’, se podría ternunar la condustdn 

diciendo: ”sin ajectar al producto bruto”. Asentinúenlo. Así se acuerda . 

Se leyeron y aprobaron sin discusión los puntos 5.° y 6.°. 

Leído ei 7.°, dijo: 

El Sr. Rodríguez Pomatla: Esta declaración va en conlra de los principios de la teoría eco- 

nómica pura. . 

El Sr. Hurlado: Presupone que va existir un presupuesto exlraordmano. Nos parece qu 

el extiaordinarib debe eslar englobado en el ordinarw. 

El Sr. Rodríguez Pomatla: Aprobada otra Poncncia en que se declara la no pehgrosulm, 
del déjicit del presupuesto, conviene se pongan de acuerdo l.as dos aclaracwnes. 

El Sr. Conzález Llana: Como es obligatorio tratar el tema en esta Seccion, creo se puedo 
arordar que se omilan las dos conclusiones relativns a presupuestos, r que queden snprimidos 
los números 7." y 8.°. Así se acordó. 

Se leyeron y aprobaron las conclusiones 9.", 10." y 11.°. 

Leida la 12 : ", dijo: 

FJ Sr. Rodríguez Pomalla: Más bien debería decir: ”los incremenlos de la renta nactonal . 
lo ciuil es aceptado por la Presidencia y aprobado por la Sección, así como la 18.-, Iras una breve 
intervpfición del Sr. Fernóndez Salaverri. 
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teída la 14. a (Polílica monetaria ), dijo: 

EL Sr. Rodríguez Pomatta: Con Las palabras ”a ser posible”, podemos tranquilizarnos. Pue- 
de quedar así. 

Leída lu 15 a , dijo: 

EL Sr. Rodríguez Pomatta: Estoy de acuerdo con la primera parte, j)ero no ron La segunda . 
Esto de la diversidad de cambios , es una cosn que ha sido comenlada por todos los técnicos 
en materia de economía. 

% 

El. Sr. Cantos: Creo que es el momonto de decir concretamenJe que la polítíco de divisns , fa 
política de cambios , debe tender a hacer posible , entre otras coSas, la exportación de la totali- 
dad de los volúmenes exportables para obtener la única fuente de divisas permanente que , hoy 
por hoy, nos es dado obtener. 

EL Sr. González Llana: Quizá eso podría encajar, incluso en el apartado anterior. Debo hacer 
prescnte que /a exportación no se rejiere a prodiictos suntuarios solamenle, sino a otros de prim * 
rísima necssidad. 

El Sr. Cantos: Respeclo a la exportación, cabe realizar un esjuerzo mayor dei que hemos 
hecho. En algunos paises, como Holanda, que he visitado, se llegaba a exportccr algunos pro - 
ductos — huevos y queso, por ejemplo — , a cuyo racionamienio estaba sujeta la pcblación • 

EL Sr. Rodriguez Pomatta: Defimr ampliamente una política monelaria no es posibíe , y, 
además , no est.á a nuestro alcance. La política monetaria, ¿ha de recurrir únicamcntc al resor - 
te cle que dispone? ¿Cabe olvidar que España eslaba en la balanza . invisible? ¿Por qué na 
se regula lodo esto dentro de una política monetaria total? 

El Sr. Dc Buen: La última parte de este punto 15 podria rcdactarse de dijerente muneru. 
En general., st ha sosteniu o que este sistema de diversidad de cambios se establccía como base 
jundamentnl para regular las exportaciones e imporlaciones. El párrajo que comienza "y si, por 
las cucunstancias, no juese posible, etc.”, debiera substituirse por otro que diga: "con lu.y 
garantías de asesoramiento por otros sistemas que pudiera javorecer aquello que con la diver - 
sidad de cambios se trata de e'stablecer. Esto Lo pongo como manera de coordinar. 

Ef Sr. Conzález Llana: En ese punto nos habíamos puesto fodos de acuerdo. E/ Gobierno 
siempre tiene en sus manos aquellos medios de que dispone para suprimir esa diversidad. Por 
eso hablamos de la tendencia a suprimir la diversidad de cambios , sin ahondar más. Es una jór - 
mula tmnsaccional . 

El Sr. Onaneja: Si se hace un apartado sobre poLítica monetaria podría decirse que dcbía 
estar encammada a javorecer el movimiento de amphación indusirial o mejoramiento económico 
del pais, tonto en lo referente a movimiento interior de moneda como en su relaeión con la ex- 
tranjera. Y nada más. 

EL Sr. Fvrnández (D. Florentino) : Esta mañana ha quedado sin contestar una piegunta jor- 
mulada por el Sr. Canales, en que pedía opinión sobre la conveniencia de aceplacióa de crédi 
tos extranjeios, siempre quc no atenten a la soberanía nacional. En este sentido, ruego a /a 
Ponencia que, además de lo relativo a los cambios, se expresa la opinión del Congreso de ln- 
geniería acerca de estos aspectos. Como españoles, siempre estamos en condiciones de aceptar 
esos creditos para dedicarlos a obras de verdadera productividad. España siempre estuvo en buena 
disposicion para cumplir sus cornpromisos. Por consiguiente, entiendo que debe ser sornetido u 
discusión si csta política tendente a lograr divisas es o no aceptada por el Congreso. 

EL Sr. R. Pornalta: A mi juicio, es sumamente ostentoso que en este epígrafe dc ” Polílica 
monetaria\ jiguren solamente dos breves declaraciones. Resultaria más aceptable rejundir este 
epígruje de Políticu monetaria con el de Política crediticia. 

EL Sr. González Llana: No podemos recoger eso, porque no entrn en el tema exacto de in- 
tervención del Estado en la industria . En cuanto a que nos den dinero, si nos lo dan, ío acep - 
taremos. 

EL Sr. Presidente. Se van a redaclar los apartados 14 y 15 y se agregará cl epígrafe de ”Po- 
lítica monetaria ” al de ”Política crediticia” . 

El Sr. Secretario: En el. 14 no se agrega nada y en el 15 se suprime desde donde dice: ”Si 
por Las circunstancias no friese posible...” 

EL punto 10 (Política jiscal) dirá: EL Estado ha de favorecer el ahorro nacional por medio 
dc los fondus de reserva. 

Leído el apartado 16 (Pohtica de 0. Púbficas), dijo el Sr. Rodríguez Pomaita: A rni juicio , 
estos principios definidores deberían anleceder a todas las conclusiones . 
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El Sr. Escario: Lo relativo a la política de construccion y de obras páblicas, si se lleva bien, 
es trascendcntal. Es preciso llegar a un criterio de unidad. 

El Sr. Rodríguez Pomatla: Conjorme, pero se podría rejundir con el. 17. EL punto 16, en sí 
mismo, no es tal conclusión, sino una especie de recomendación. 

Ltído el 17, oijo: 

El Sr. Rodríguez Pomatta: Me parece bien , pero poniendo un "por tanlo", antes de "mien- 
tra o que queden por realizar obras de este tipo, etc ’. 

Ei Sr. De Buen: Sería conveniente rejerirse no solamente a mano de obra, sino a períodos. . 

EL Sr. Escario: Dentro de esa política de obras públicas, en las de carác.ter rentable se debe 
dcluar con mucha precaución. Hay obras suntuarias que sirven como volante reguLador de la 
Economía nacional. Debc tenerse en cuenta que hay muchas obras de carácter rentabie , a cargo 
del. Estado, que se erñpiezan y no acaban nunca. Por eso, la Ponencia quería recalcnr este pun- 
to, por estimarlo muy interesante. 

EL Sr. Rodríguez Pomatta: Es preciso que exista ese plan ordenador de obras púbLicas y 
concentrar los esjuerzos dentro de periodos de disponibilidad económica. Si decimos que la con- 
centración se operará sobre obras rentabLes, creo que la cosa no quedará sujicienlemente clara. 
Hay que tender siem¡)re a producir el máximo ejecto multiplicador sobre el aumento de la renta 
nacional. 

Leído el aparlado 18, dijo: 

EL Sr. Vighi: A mi juicio, se ha olvidado que el ritmo de las obras y sus gastos no sóLo se 
regulan por necesidades económicas. Debe tenerse en cuenta La duracion de las obras. 

El Sr. Escario . En España no debía existir paro, si Las obras rentabLes se pudiesen acome- 
ter como es debido. Tengamos presente que la realización de las obras no sólo dependen de las 
disponibilidades de numerario, sino de las de materiales. Por ello, es jundamental este plan. Si 
en España sc hiciesen bien estas' cosas, hay ancho campo para acluar, sin temor al paro, siempre 
quc las obras se Lleven a ejecto con actividad para recoger pronto los jrutos y que no pesen 
aquélías gravemenle sobre .el Presupuesto de la Nación. 

El Sr. Vighi: El Estado tiene que emprender obras para evitar que haya paro, y debe in- 
lensificar algunas para ocupar la mano de obra. Claro es, mejor sería que no hubiese paro. 

EL Sr. Otvaneja: Si se ejecutan obras, se absorbe eL paro. Para eso es necesario aúmentar la 
circuliición monetaria. Cuando no se puede aumentar la pronucción, por auniento de circulación 
monetaria —porque se halla la iadustria en e%ce& 0 de producción— puedé suceder que haya in • 
jlación. 

El Sr. Secrelario: Creo que lo dicho por eL Sr. Rodríguez Pomatta, respec.to a producir el 
máximo ejecto mnllipLicador en la renta nacional, en cierto modo está comprendido en las ma- 
nijestaciones hechas por el Sr. Vighi , acerca del paro. 

FA Sr. Rodríguez Pomatta: AL concretar un Plan nacional de obras públicas exclusivamente, 
es necesario efectuar una gradación de Las inversiones. Acumulando las inversiones en un pe- 
ríodo breve, es posible realizar los trabajos por disponerse de útiles y nos encontraremos con 
que el jacto- mullipiicador será extraordinario. Habrá obras no comenzadas, pero después de 
hechos los cporlunos estudios se verá que son más convcnientes que otras aprobadas y no ini- 
ciadas. Después habrá una serie de trabajos, civyo comienzo podrá áijerirse hasta ese momento 
cn que se p.oduzca ei paro, como ha dicho el Sr. Vighi. El paro se produce con caráicter esta:- 
cional, pero no dejinitivo , en grandes masas obreras de población. En las grandes ciudades se 
inicia un paro en delerminadas actividades. El paro grave es el que se produce con carácter es- 
tacional, y sa remedia acudiendo a inversiones de tipo extraordinario. Por eso ocurre el hec.ho 
de que se lleve a cabo con anterioridad un camino o carretera de menos importancia que otros. 
Es decir, siempre existe el capítulo de inversiones que quedan sin ejectuar en su iniciación 
hasta que sea conveniente aplicarlo por efecto del paro estacional o definitivo. 

Lt-ído el apartado 19, dijo: 

El Sr. Rodríguez Pomatta: Se ha omitido lo más jundamental , el maquinismo, el capítulo dc 
la mecaniznción de los trabajos para delerminado tipo dc obras. 

Ignoro si en otras Ponencias se habrá tocado esta cuestión. A mi entender, el Estado no ha 
hecho nada y continúa con la misma legislación y los mismos medios de que disponía en el 
siglo jxrsado , y no ha previsto lo que hacen olros países de la Europa Occidental: comprar má- 
qtiinas y p< nerlas a disposición de los contratistas. Éste es un interesante aspecto, pues de él 
puede derivarse que obras públicas de importancia pueden realizarse en breve plazo de liempo. 
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El Sr. Escario: La Ponencia no ha querido olvidar la maquinaria. Estoy de acuerdo en que 
se ponga de manera concreta. Esto sale del tema de la Ponencia . 

El Sr. Rodríguez Pomalta: Cae dentro áe ella , porque es la intervención del Estado en la 
induslria. Snlicito que el Estado intervenga comprando msquinaria • Podría scñalaise que , eu 
algunos casos , el Estado aportarse maquinaria , con el jin de acorlar el plazo de áuración de 
la ohra. 

El Sr. Soler: Y que sean aplazadas las obras hasta que haya posibilidad de adquirir la ma- 
quinaria. 

Un Sr. Congresista: Sería conveniente evitar Iq alomización de estas Conclusioncs y concre - 
tar la necesidad de un Plan de obras públicas , englobando estas cuestiones en una sola Con* 
clusión. 

EL Sr. Hermosilla: Podría llegarse a jundamentar la necesidad de un Plan, y dentro de él, 

como jorma de concretar sus airectrices , poner unas orientaciones. Esto entraría más / >or los 

ojos de quienes lo leyeran. El Plan de obras públicas está en rclación con la corrección de la 
coyunlura y romper los eslrangulamientos que operan sobre la economía. Cabría considerar el 
Plan general de Repobloción jorestal o de industrializacvón. A esto habría que darle nutyor arti- 
plitud. 

El Sr. Escario: Iie hecho hincapié en siíprimir lo que se entiende por obra retdizada por el 
actual Ministerio de Obras Públicas. 

El Sr. H 'írmositla: Las sugesliones dei Sr. Pomatta podrían resumirse en una Conclusión ge - 
neral quc tevehase al Gobierno la imporlancia de un Plan nacional de oltras públicas en estos 
términos, con las jinalidades que debe tener y con la precisa gradación. 

El Sr. Rodríguez Pomatta: Las obras de importancia, en su mayoría, no se realizan hoy al 

ritmo que el Estado requiere. De lo que se trata es de que esas obras de necesídad nacional , 

que jiguran en primer rango, entre las del Ministerio de Obras Públicas, obtengan los equipos 
de maquinaria precisos , y que , cuando se trale de obras extraordina- iamente mecanizadas , corno 
muchas de las de dicho Ministerio, se recurra. entonces a ese procedimiento más jactible de ob- 
tener para el mismc esos elementos y ponerlos a disposición de los ejecutores. 

El Sr. Escario: A la Ponencia le parece muy bien esa propuesta y se dará a ese apartado la 
oportuna redacción. 

Leída !a 20: a , dijo: 

El Sr. Htrmosilla : Esto es atomizar demasiado el problema. 

E! Sr. Escario: Se intenta marcar dos aspectos: hay obras del Estado quc pueden ser ren- 
tables y qtie deben adelantarse o la iniciativa privada , pero en las obras sunluarias no. Ese es 
el deseo de la Ponencia. 

E I Sr. Hermosilla: Debe exislir gradactón en las necesidades que han dc regir c¿ Plan. 

E! Sr. Rodríguez Pomalta: Creo que , con referencia a !as obras suntuarias, debía aclararsc 
el concepto en que debían aplicarse. ¿Qué son obras suntuarias? 

Et Sr. Escario. No voy a discutir ese tema, porqtte no corresponde a esta Sección. Por sun - 
tuario se eníiende lo que económicamente no está justificado: Así lo entiende la Ponencia. 

El Sr. Rodríguez Pomatta: No es sujiciente. Pueden eslar juslificados en un momento de- 
terminado de la historia. 

El Sr. Escario: Quiero decir que hay obras de interés económico evidente y claro. Esas obras 
puulen no tenerse que demorar ante coyunturas de la economía privada. 

El. Sr. Hermosilla: Podria. substüuirse la palabra suntuarias por obras. sin jinalidml espe - 
cífica. 

Sin otra discusión se pasó a! punto 21. Leído, dijo: 

El Sr. Rodríguez Pomatta: De acuerdo, pero siem.pre que no se Irnte dc cajas autónomas. 

Ltído el 22, dijo: 

E! Sr. De Buen: Se dice que debe fijarse un derecho jundamental para el obrcio. pero que , 
a su juicio, conviene añadir que se fijen condiciones mínimas en los deberes. 

El Sr. Rodríguez Pomalta: Si queremas ampliar el concepto con la palabra. ’ productor’, estoy 
de acuerdo en que debiera fijarse una conclusión, en la cual los íngenieros expresasen su as- 
piración de que las percepciones de cualquier clase tuvieran un valor rcal. en correspondencia 
con el poder adquisitivo dc la cantidad percibida. 

E! Sr. Benllocli: Entiendo que debcmos pedir la fijación de los rendimientos mínimos en 
todas las actividades de trabajo, y no sólo con rejerencia a un rendimicnto mínimo del obrcro. 
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Se hubla del escaso poder adquisitivo, y para corregirío se sigue el procedimiento de auMénlitt 
constantemente los salarios. Así nos encerramos en un círculo vicioso. El remedio sena aumen- 
tar la proclucción . 

Este tema me parece interesanle tenerlo en cuenla, si es que no se ha tratado cn otra Seccion. 
El Sr. De Buen: Esto ha sido ya recogido en la Ponencia correspondiente. 

El Sr. González Llana: En e¡ecto, hay punlos de tangencia, pero no se nos culpe a nosotros 


de ello. 

Diré que las ajirmaciones que se hacen en los puntos 22 y 23 ajectan a problemas que estan 
vivos en la ináuslria, y son esa relación de salarios, despidos, jornadas, etc., puntos vUales desde 
luego y si no se establecen normas, derechos, la vida mdustrial se verá siempre perturbada, 

La Ponencia ha querido solicitar la atención del Poder Público sobre temas importantes. En 
la cláusula 22 se habla de la intervencwn del Estad'o en lo social y debe ir encammado a jijar 
condiciones mínimas de remuneración para el productor y vtgilar su cumplimiento. 

La Ponencia se ha rejendo ya a esto en la exposición de motivos. Nos enconlramos con el 
mínimo vilal, tan de moda. No sólo tratamos de esos puntos generales de la mlervencwn que 
el Estado tiene en la industria y de las advertencias que este Congreso podia sfigenr al Poder 
Público, smo que se indica lambién que, cubierto ese mínimo vital, lodo lo demas es de con- 
venio libre entre el produclor y el patrono. Éste es un punto esencutl. ..... 

En cuanto a la readmisión jorzosa, en cierla base de trabajo se establece el prmcipw de la 
indemnizacitn, por despido. Hay casos en que la Magislratura del Trabajo resuelve por readmt- 
sión jorzosu. Y creemos que mejor que readmisión es señalar una indemmzacion fuerte, pero no 
obliuar a ta emprcsu a que readmita un elemenlo perturbador entre) una masa trabajadora, que, 


en olro serín eficiente. 

Creemos que esas dos recomendaciones fundamentales podnamos senalarlas en la inlerven- 
ción del Eslado en la industria, sin entrar en esos temas de efiaencia laboral. 

El Sr. Rodríguez Pomatta: Me permito pregunlar si este tema de aplicacvon de un salano 
real se ha t'atado en el de eficiencia laboral, o si podemos tralarlo aquí. 

EL Sr. González Llana: En el Pleno veremos si eslán lodas estas cosas. 

El Sr. Fcrnández (D. Florenlino): Abundando en lo expuesto por el Sr. R. Pomatta, estimo 
que quizá juera conveniente manijeslarnos en el sentido de nivelar los salarios con los índices 
de virla, pero sería peligroso omitir aqiú esla cuestión, por temor a que en olra Seccwn se haya 


trntndo del temn. 

El Sr. Rodríguez Pomatln: Existe un retrnso en In revisión de salnnos. La ajAicacwn de 
nuevas reglumentaciones suelen producirse en el período de dos años y basta exammar el Anua- 
rio de Estadística pnra. comprobarlo. 

El Sr. Conzález Llana: Podríamos emplenr la pnlabra ' revisable ' . 

El Sr. De Bum: Creo que no es obsláculo que haya repetición de criterios. No es sujicientc 
que una Ponencia que se ocupa en la intervención del Estado en nna industna reduzca la po- 
lítica social a estas dos conclusiones. Debe abarcarse campo mús amplio. Por eso, tal vez fuese 
conveniente hablar no sólo de remuneración, sino de jijar unos derechos mínimos y, a su vez, 


unos deberes . 

El. Sr. Gonzákz Llana: Pero sin detallar. 

El Sr. Presidente: Empleando la palabra ” productor ” comprende todo. 

El Sr. Conzákz Llana: Podríamos indicar que la intervención del Estado deberá encaminarse 
a conseguir el rendimiento mínimo o a que el obrero se produzca con la eficiencia necesaria , o 
cosa parecula. 

El Sr. Villanueva: ¿Por qué no lo suprimimos para estar más a. tono con los demás apar- 
tados de la Ponencia? 

El Sr. González Llana: Estamos a disposici'ón de los señores Congresistas, pero lo hemus 
puesto a jin de quc se vea que esas palpitaciones de ta. industria han sido recogidas por el Con- 
greso, bien sea en ejiciencia laboral o en olro sitio. 

El Sr. Villanueva: Es el caso del personal de mós rendimiento que no puede ser elimi- 

nado. 

El Sr. Gonzáiez Llana: Si le parece a la Sección , eso del rendimiento lo podemos poner en 
otra parle , por ejcmplo , en cl 2 />, y lo del despido en el 3.°. Así abarcamos esos extremos de 
¡ jolítica social. 

Et Sr. Rodríguez Pomatta: Aquí podríamos englobar las Condusiones 22." y 23. a , con la polí- 
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tica crediticia y monetaria , en un solo epígrafe. Es decir: ’ 'Política crediticia , monetaria y so - 
c¿a/”. Así quedaría perfectamente resuelto el problema. 

El Sr. González Llana: No hay inconveniente ; así se hará. 

El Sr. fíermosilla: Quisiera reforzar el argumento de la Ponencia cn este punto 23. Los pro- 
blemas más graves son los de despido de obreros; es un verdadero traslorno del régimen laboral. 
Rcpresenta una cosa substancialmente destacable. 

El Sr. Cuillamón: El segundo párrafo del punto 22 debería quedar suprimido. 

Sin más discusión , queda aceptada la propuesta del Sr. Rodríguez Pomalta, respecto a en - 
globar las cláusulas 22. a y 23. 11 en Política crediticia, monetaria y social. 

El Sr. Secretario: Podría decirse: ’ r La intervención del Estado en lo social debe ir encumi - 
nado a fijar unos derechos mínimos y especialmente una remuneración mínima revisable para 
eí productor , así como unos derechos mínimos y vigilar su cumplimicnto.” 

El Sr. Pcesidente: Y suprimir el segundo párrafo del 22, dejando eí 23 tal coitw está. 

Un Sr. Congrcsista: Si admitimos ese punto 23, admitimos el despido arbitrario por parte 
del patrono. 

EL Sr. Escario: Lo que no puede ser es tener a un obrero que resulle desagradable. 

EL Sr. González Llana: Ese concepto de la readmisión jorzosa Lo reonocemos conw posibLe. 
Lo quc decimos es que la pena puede conmutarla el patrono por dinero. Si la cantidad es ele~ 
vada, ¡ qué lo varnos a hacer! 

El Sr. Pi esidente: Entonces queda pendienle de redacción la primera parle. 

Ltído el 24 (intervencíón directa del Estado en Las induslrias), dijo: 

EL Sr. González Llana: La redacción dada por ta Ponencia no ha respondido bien a nueslro 
deseo. En vez de ' es ineficaz” debe decirse ”puede ser ineficaz”. 

lln Sr. Congrcsista: Podría estar suprimido desde donde dice: ”Solamente es inadmisible, et - 
cétera”. 

El Sr. Fernández (D. FLorentino) : No debe suprimirse; es cosa de tnucho interés. 

El Sr. Secretario: Quizá juese conveniente decir ”es, en general, ineficaz, porque no resuclvc 
ni ataca las causas que lo motivan”. 

El Sr. Guillamón: Suprimir desde ”puede ser ineficaz”. 

El Sr. González Llana: Podnamos decir: ”... puede ser ineficaz si no ataca y resuelve las 
causas que lo motivan. Solamente es admisible en contados casos, por un período de tiempo li- 
mitado y >'on finalidades concretas”. Así la cláusula determina que, si lo admite, es en caso ex- 
cepcional y por corta duración de tiempo, y también reconocemos que puede ser innecesario. 

El Sr. flermosilla: De acuerdo con la Ponencia, porque deja el problemci tratado con sufi- 
ciente prudencia. La política de intervención ha sido excelenle éxito, aunque eslo resulte un poco 
extraño, porque ha permitido sostener un nivel de salarios durante catorce o quincé años. Estirno 
aceptable La forma, un poco vaga, de la Ponencia. 

EL Sr. Herranz: El. Gobierno rojo organizó, por pritnera vez, la distribución de materias pri- 
mas por Ia necestdad de distribuir los escasos productos. Es evidente que resulta eso inefioaz 
ftara que esos proouctos alcancen a todo el mundo. Puede ser eficaz en eL s'Cntido de evitar quo 
haya acaparamientos en beneficio de determinadas personas. La eficacia o ineficacia está cn el 
ánimo de todos y de iodos es conocida. 

El Sr. González Llana: Con la misma redacción de la Ponencia. ¿cree usted que lodavía 
subsiste ese equívoco? (Leyó eL artículo 24.) 

EL Sr. fíerranz : No trato de atacar ni resolver las causas, smo de evitar los perjuicios de 
otra mdole que sc originan. Es cosa distinia. La intervención no corrige la falla dc producción, 
como no sea siguiendo el canuno que se ataca tnús adelante: la creación de industrias por el 
Estado. Eso, teóricamente, podría resoLver la falta de producción. 

El Sr. Bcnlloch: Parece aconsejable reducir la intervención del Estado en la distribución 
exclusivamcnte a los ”contados casos”. 

El Sr. fíc.ranz: Repito lo anterior. Se produce siempre un ambiente de descontenlo, porque, 
cottw hay gentes a quienes no llega el producto, no pueden estar conformes con ta distribución. 

El Sr. González Llana: No nos obsesionemos con la idea de que en estc pórrafo se condena 
Ut intervención del Estado, porque ésla, en muchos casos, ha sido obligada : EL conceplo de la 
intervención abarca aquí mucho mas. Creemos nosotros que puede llegar un momento en que, 
conservándose como costumhre, vicie la vida industrial. 

EL Sr. Benlloch: Repito que, a mi juicio, parece aconsejable reducir la intcrvención del Es- 
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'lado en lu distribuciún de materias ¡irimas, ¡ijación de precios y distribuciún de productos a de- 
lerminados casos y siempre por período de liempo limilado y con jinalidades concrelas. 

Sin rnús discusVÓn, quedú aprobado. 

Lcído el 25, dijo: 

EL Sr. Herranz: En vez de la palabra ”linúiarse’ debíamos poner debe atender ; porque, si 
no, parece cosa juerte. 

El Sr. Hei mosilla: Quizá mejor sería decir: ”Debe irse paulatinamente a... 

EL Sr. Secretario: Queda aprobado entonces: ”Debe tender a limiiarse. 

Leído el 26, quedó aprobado sin discusión. 

Igualmente, leído el 27 , sin discusión quedó aprobado, pero añadiendo: ”... dc esle tranule” 
aespués de la palabra ” prescindir” . 

EL Sr. Hermosilla: Unas palabras , señores Congresistas, para expresar a La Ponencia mi fe- 
Licitación sincera por la brillantez de su labor realizada. 

El Sr. Gunzález Llana: Para dar las gracias a la Sección en nombre de la Ponencta. Somos 
nosoltos los que eslamos verdaderamente salisjechos por huber encontrado un ambienle lan aco- 
gedor. tan taliosas colaboraciones, para la realtzación de la labor que se nos ha encomendado, 
y proclamar que lodas las cuesliones se han tratado con la alteza de miras que corresponde a 
este Congreso. (Grandes aplausos.) 

El. Sr. Piesidenle: Entonces la Ponencia modificará Los puntos discutidos en la forma acor- 
dada. 

Se levanta la sesión. 

Eian las sietc y treinta minutos. 
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GRUPO X 

SECCIÓN 2 : 


ACTA DE LA SESIÓN CELEBRADA EL DÍA 29 DE MAYO DE x 95 o 

Se abre Ut sesión a las cuatro de la tarde, constitwyéndose la mesa con d llmo. Sr. ü. Josó 
María GiL lasantci, Ingeniero Geógrajo, como Presidente, asistido del Vicepresidente, D. Josc 
Soriano Vignera, Ingeniero Geógrafo, y de los Secretarios D. Luis Escrivá de Romaní , Ingeniero 
Agrónomo , y D. José M. a Ruiz Tapiador, Ingeniero de Montes, que sustituye al titular, D. Fran - 
cisco Alonso Samnillán. 

Declarada abierta la sesión, se procede primero ct la leclura del siguiente trabajo número 66: 

N.° 66. - Método estadístico de estimación de lanas 

Autor: D. FEDERICO LÓPEZ-AMO MARÍN 

Ingenicro de Industrias Textiles 

tiones que han surgido para determinar los méLodos y lécnicas 
tle los análisis de las varias caraeterísticas han demorado la 
existencia de una solución satisfacloria hasla noviembre de 1942, 
en que la Conferencia de Wurzburgo (Alemania) adoptó una 
escala de quince tipos de finura (diámetro exclusivamente) para 
la clasificación internacional de las lanas. 

E1 hecho de que esa conferencia tuviera lugar ya en plena 
última guerra con ausencia de las principales delegaciones del 
bando aliado, ha restado fuerza al citado acuerdo, que se pu* 
blicó en la Norma DIN 60.402, de septiembre de 1943; hasla 
el punto de que en las últimas conferencias se presenlaron íne- 
lilorios trabajos acerca de las antedichas técnicas, sin que hasta 
la fecha 6e haya establecido la obligación de ulilizar la clasi- 
ficación adoptada en el mercado lanero. 

Por lo que respecta a España, los tipos comerciales que han 
existido han sido siempre más o menos empíricos y rutinarios. 
Han lenido denominaciones locales y hasla típicas, hasta quc 
cn 1928 se adoplaron las siguientes (resultado de coinbinar las 
antiguas con las de otros países), que venía ulilizando un co- 
nocido y antiguo tratante en lanas calalán: 

Primera Merino Superior. 

Primera Merino Corriente. 

Primera Merino Inferior. 

Primera Entrefina Superior (Entrefina-fina). 

Primera Entrefina Corriente. 

Primera Entrefina Inferior. 

Primera Merina Parda o Negra. 

Prim'era Entrefina Superior Negra. 

Primera Entrefina Corriente Negra. 

Primera Entrefina Inferior Negra. 
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1. ESTADO ACTUAL DE LA CLASIFICACIÓN COMERCIAL 
DE LANAS 

Al existir muy diversos lipos de lanas en todos los mercados 
mundiales, con marcadas diferencias en sus precios por razón de 
sus varias calidades y el distinto aprecio que de ellas hacen los 
industriales, es natural que siempre se hayan distinguido esos 
lipos de lanas, fundándose en las características que más sal- 
tan a la vista: finura y longitud de sus fibra6, rizado natural 
de ellas, compresibilidad eláslica o «nervio», color, brillo, aspec- 
lo y Io que más direclamente se refiere a la parte económica: 
rendimiento en lana lavada, puesto que generalm’ente las transac- 
cione6 se realizan con lana Mecién esquilada y al eslado eucío o 
«cn jugo». 

Naturalmente, que la apreciación de estas características ha 
sido siempre puramente subjetiva, por simple inspección ocular 
y táctil. De aquí que la estimación de las lanas venga realizada 
por jiersonas expertas, que luego de muchos años de comerciar 
con ellas adquieren su conocimiento práctico. Pero este proce- 
dimienlo no puede acejitarse técnicamente, porque carece de base 
jiara ello. Y joor esto se ha planteado hace ya varios años a 
la Federación Lanera Internacional, en 1928, el problema de 
buscar y adoptar una clasificación técnica y racional, que subs- 
tituya a todas las que poseen aclualmente las distintas naciones. 

Este problema, sin embargo, no ha tenido solución tan fácil 
como pudiera parecer a prim’era vista, por las dificullades que 
presenta la determinación de las características de las fibras 
de lana y por el gran número de ellas que pueden intervenir 
en la estimación de las distintas clases. Si los primeros pasos 
ha6ia la clasificación internacional se dieron en 1928, las cues- 
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Poeteriormenlc, en 1941, el Sindicato Nacional lextil y el 
Ministerio de Agricultura definieron los siguientes catorce tipos, 
que constituyen la vigente clasificación española, y cuyas ca- 
racterísticas vienen a ser: 

Tipo 1.— Lana blanca merina superior, transhumanle. 

Tipo 2. — Lana blanca merina corriente, eslante: Barros. 

Tipo 3. — Lana blanca merina inferior, corla: Carda o Córdoba. 

Tipo 4. — Lana blanca entrefina-fina, con menos del 50 por 100 

de pelo muerto. 

Tipo 5. — Lana blanca corriente, con pelo muerlo de 50 poi 

100 a 70 por 100. 

Tipo 6. — Lana blanca ordinaria, con más del 70 por 100 de 

pelo muerlo. 

Tipo 7. — Lana blanca basta, no afiellrada. 

Tipo 8. — Lana blanca churra o laclia, colchonera. 

Tipo 9.— Lana negra, fina o merina. 

Tipo 10. — Lana negra cntrefina-fina, como tipo 4. 

Tipo 11.— Lana negra corrienle, como tipo 5. 

Tipo 12. — Lana negra ordinaria, como tipo 6. 

Tipo 13— Lana negra basta, coirio tipo 7. 

Tipo 14. — Lana negra churra o lacha, colchonera. 

Esta clasificación, exclusivamente comercial y muy en con- 
sonancia con la antcrior, cs de estimación subjetiva, y así re- 
sulta con mucha frecuencia que lana que para el ganadero cs 
dc un tipo determinado, para el comprador resulta del lipo si- 
guiente infcrior. Es csta clasificación, defectuosa, porque no fija 
características tócnicas. Además, las denominaciones de transhu- 
mante y eslante para las lanas merinas dicen muy poco, ya que 
no son estas condiciones «sine qua non» para que se cumplan 
esos tipos; como lampoco lo son las proporciones de pelo muer- 
lo que se indican, para quc las lanas sean entrefinas, corrien- 
les u ordinarias. Por otra parte, las clases que se separan en el 
sorteo o «claseo» de cada tipo vienen a complicar el procedi- 
miento, aumentando excesivamente cl número de tipos que en- 
cuentra prácticamente la industria, aunque esto se haga con el 
buen fin de lograr tipos más puros. 

De ganaderos y de induslriales son bien conocidos los defec- 
tos de esta clasificación. Y tanto se hace sentir la existencia 
dc otra más técnica y racional, que dos catedráticos de Facul- 
lades de Vcterinaria, buenos conocedores del problema lanero 
en s»u camjio pecuario, han propuesto sus clasificaciones, que con- 
sideran la6 más apropiadas para las lanas españolas. Se resu- 
men en las páginas siguientes, en forma de cuadros, las pro- 
puestas por el doctor Aparicio, de la Facultad de Córdoba, y 
por el doctor C. L. de C'uenca, de la de Madrid. Tenemos no- 
ticias de que algún ingeniero agrónomo ha trabajado también 
sobre este tema; i>ero no conocem'os concretamente su labor. 

En el extranjero, las clasificacionee 6on muy variadas, y tam- 
bién más o'menos arbitrarias: desde las AAA que emplean Ale- 
mania e Italia para las lanas más finas hasta las denominacio- 
nes inglesa y americana de los «counts» o máxima finura de 
los hilos que se pueden obtener con los distintos tipos de lanas 
hay variedades tan notables como la francesa, ouya clasifica- 
ción consta de dos sistemas bien distintos: uno para lanas me- 
rinas o finas y olro para cruzadas o más baslas. 

Por la ifriportancia de su mercado, es mundialmente muy em- 
pleada la clasificación inglesa, que consiste sencillamente en 

314 


designar cada lana con un número, un «count», que expresa en 
el sistema inglés de numeración de los hilos de estambre o lana 
peinada (número de madejas de 560 yardas que entran en una 
libra inglesa), el liilo más fino que puede llegar a obtenerse 
con sus fibras. Y así se habla de lanas 70 s, 48 s, 40 s, poique 
con ellas se pueden lograr, como máximos, hilos de los núme- 
ros 70, 48 ó 40 del sistema inglés (léngase en cuenta que por 
ser sistema inverso los números más altos corresponden a los 
in’enores diámelros, es decir, a los hilos más finos). 

La clasificación de los Estados Unidos es semejante a la in- 
glesa, aunque no coinciden las máximas finuras de los hilos a 
obtener con una misma lana: en general, los americanos llegan 
a hilos más finos (al menos así lo indican) con un mismo tipo 
que los ingleses. 

A conlinuación, y con el fin de no extender demasiado este 
capítulo, se da un Cuadro de clasificaciones de lanas, donde se 
resumen gráficamente algunas de las más importantes hoy vi- 
genles, quedando de manifiesto las correspondencias entre ellas 
y sus finuras respeclivas o diáirielros de fibras. Se han añadi- 
do las escalas 2 y 3, indicándose esas finuras no por sus diá- 
mctros, sino referidas a los dos sistemas métricos, directo e in- 
verso, de numeración de hilos. Es decir, considerada la fibia 
como de longitud indefinida, su número o título en tex (mélri- 
co directo) indica el peso en gramos de mil metros de ella; su 
número o título N m (métrico inverso) expresa los melros que 
entran en un gramo. Para los cálculos de esla «titulación» de 
la finura de fibras, se ha considerado como peso específico me* 
dio de la lana, 1,31. 


CLASIFICACION DE LANAS ESPAÑOLAS 

Propucsta por Gumersindo Aparicio, Catedrútico de Zootecnia 
de la Facultad de Veterinaria de Córdoba. 


GRUPOS 

CLASES 

Diámetro 

micras 

Rendimientos 
de metros de hilo 1 

Probables conjuntos 
étnicos que lo integran 

PRIMERO: 





Lanas formadas por 
dos clascs dc fibras, im- 
propias para la indus- 
tria del vcstido. 

Lanas bastas y 
largas 

< 40 |t 

32',/28' s 

Razas churras y 
lacha. 

SEGUNDO: 





Lanas formadas por 
una sola ctasc de fi- 
bras, propias para la 
industria dct vcstido. 

Lanas de longi- 
tud media (más dc 
7 cms.), brillan- 
tcs. 

26/30 p 

44' s /38' s 

Raza mcrina es- 
tambrera 0 campi- 
ñesa y conjuntos 
influcnciados por 
ella. 


Lanas dc longi- 
tudmedia(7cms.) f 
semibrillantes. 

24/26 1). 

48' s /44' s 

Razas merina cn- 
trefina; mancbcga, 
castcllana, scgurc- 
na, y conjuntcs 
mcstizos talavera- 
no y granadino. 


Lanas matcs dc 
longitud mcdia 
^6*5 cms.) 

22/24,r 

58' s /48' s 

Raza mcrina en- 
trcfina. 


Lanas mates cor- 
tas (mds de 6*5 
ccntímetros). 

18/21 |i 

70' s /58' s 

Raza mcrina fina. 


Lanas matcs cor- 
tas (más de 6*5 
centímetros). 

15/18,1 

Más de 70/ 

Raza mcrina su- 
s perfina. 
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Clasificación de los Tipos Laneros Españoles 

propuesta por el Dodor don Carlos Luis de Cuenca, de la Facultad de Veterinaria de Madrid 
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Observando los lipos de lanas caracteríslicos de varias de las 
clasificaciones vigcntes, respecto a su finura, bien venga ésta 
expresada en un sisteína de numeración o se refiera a 6U diáme- 
tro en micras, se destaca que se relacionan por un escalona- 
miento progresivo de los valores de una u otra referencia; es- 
calonamiento crecicnte que vicne a ser aproximadamentc el de 
los términoe de una progresión geométrica. Eslo ha ocaeionado 
íjue algunas de las actuales clasificaciones hayan sido corregi- 
das ligeramente, con el fin dc quc sus «términos» formen cn 
realidad o con mucha aproximación, la serie que sólo apunta- 
ban antes. 

Dc aquí lambién que en la clasificación de quince tipos pro- 
puesta en la Norma Din cilada, éstos queden ligados (no exac- 
tamente, debido al redondeo de eus cifras) por la razón 1,18, 
dcnlro de una j)rogresión geométrica de los valores de sus fi- 
nuras expresadae en la numeraeión métrico-inverea. En efecto, 
tomando logaritmos de estos valores, pronto se deduce la ex- 
presión 

log N m = 3,675 — 0,075 • n 

cn que n es el lugar que ocupa cn la prógresióú cada término. 

Si en vez de los números métrico-inversos se loman los rce- 
pectivos diámetros en micras (escalas núm. 1 del citado Cua- 
dro de Clasificaciones), enlonces la razón de la progresión es 
aproximadamentc 1,09, y se verifica que 

log \i = 1.1563 + 0.0375 . n. 

En e^ta clasificación de quincc lipos, en que éstos se dceig 
nan por Fl, F2, F3, etc., se aconseja guiarse por los diáme- 
troe de lae fibras en micras, deducidos de la observación mi- 
croscópiea, más que j)or los títulos mélrico-inversos, delermina- 
dos poT gravimetríae, más sujetas a errores, especialmente de- 
bidos a la higroecopicidad de la lana. 

En el mismo Cuadro se diepone esta clasificación Din en la 
escala núm. 5, que córresponde con la núm. 3 de sus títulos 
métrico-inversos. También se ha dispueeto otra escala, la núm. 6, 
con la clasificación del profesor Cuenca, ya visla en su cuadro 
projiio. 

La mayor parle de las clasificaciones existentes se fundamen- 
ta exclusivamente en la finura o diámetro de las fibras. Y, des- 
de luego, ésta es la base, deliberadam’ente, de la que se pro- 
jjone cn la Norma Din citada, por considerar que la finura es 
la característica más imj>orlanle de una lana. 

2. OTRAS PO.SIBLES CLASIFICLACIONES 

Siguiendo la j>auta que rige lae clasificaciones vislas liasta 
ahora, noe parece más lógico, en la serie geométrica a que per- 
tenece cl sistema, considerar algún dctalle dc índole práctica 
(juc facilite el redondeo de sus términos. En este eentido, vemos 
la po6Íbilidad de dos nuevas clasificaciones que citamos a con- 
tinuación: 

Primera , de quince tipos. — Si en la clasificación Din ya vista 
se toma como razón de la progresión geométrica de los tílulos 
dc lus fibras, no 1,18, sino 1,2, sc obtiene una escala algo más 
exlensa, con sus términos un poco máe 6eparados. Y numéran- 
do en el sistema métrico-directo (tex), en vez del métrico invcr- 
so, la expresión logarítmica gcncral de eus términos es 

lo g = 1^318 + 0079. n. 


Si partimos del primer término de la Norma Din , es decir, 
de una finura de 0,250 tex 9 que equivale al anterior II, se ob- 
tienen los otroe catorce términos, muy próximos a los de la Nor- 
ma, pero que, traducidos a micrae, dan iii'ás términos con nú- 
meros enteros o próximos a éstos que aquélla. Esta clasifica- 
ción está representada en la escala núm. 2 del Cuadro de Cla- 
sificaciones. 

Segunda, de nueve tipos. — Puede parecer exceeivo cl número 
de quince términos de la serie, y entonces, al adaptar la miema 
razón anterior de 1,2, no a la serie de litulos, sino a la de diá- 
metros en micras, a partir de 14* /*, resullan los ténninos 14, 16,8, 
20,2, 24,3, 29,1, 35, 42, 50,4, 60,5, cuyos logarilmos obedecen a 
la expresión 

lo gl JL = 1,070 + 0,079.«. 

Esos términoe, redondeadoe, son hasta ei de 50 micras: 14, 
17, 20, 24, 29, 35, 42 y 50. 

Y viendo que salvo los dos primeros, los deiríás ee escalonan 
sucesivamente de 3, 4, 5, 6, 7 y 8 micras, se ha introducido cl 
término de 15 ¡i, con lo que la serie tendrá nueve, que se dis- 
tancian ahora de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 K, Y ^ son los íle 
14, 15, 17, 20, 24, 29, 35, 42 y 50 micrae. 

Esle eecalonamienlo lan intuitivo, y que cumple casi como los 
términos de una serie geométrica, nos parece bastanle adecuado 
para las lanas españolas (preecindiendo de los dos primeros tér- 
minos, deiríasiado finos para nueslra cab.aña nacional). Esta cla- 
sificación es la eeñalada con el núm. 4 en el Cuadro de Cla- 
sificaciones de Lanas, y cabría, en el caso de creerlo necesano, 
ampliarla a diez término6, con el de 59 iríicras. O mejor fueia, 
tal vez, correr en una micra lodos sus términos, y entonces, esta 
última escala de diez 6ería: 15, 16, 18, 21, 25, 30, 36, 43, 51 y 
60. 

3. ¿SON EFICACES LAS CLASIFICACIONES ACTUALES Y 
LA «DIN» PRO P U EST A ? — LA IDEA QUE PRESIDE ESTE 
TRABAJO 

Aunque la finura de las lanas sea su más importante caracte- 
rística, exislen otras muchas, apreciadas en grado sumo por la 
Induslria Textil, cuyo eonjunlo fija la cotización y produce la 
estimación j>ara su compra y emjríeo. 

Pretender que el diámetro de una fibra sea el índice resumen 
de todas sus características, resultaría pueril. Y no lo prelen- 
den siquiera quienes propugnan este j)arámelro como base de la 
clasificación de tipos lanares, por ser el iríás característico de 
todos. Porque a pesar de ello, establecida una clasificación ba- 
sada sólo en la finura, pronto se habría de ver que dos lanas 
perlenecientes al mismo tipo tendrían precios diferentes, a cau- 
sa jtrecisamenle de esas otras características que el industrial 
estima en su justo valor. 

No basta, a nuestro juicio, la consideración de una eola pro- 
piedad para establecer por ella distintos lipos de lanas. No bas- 
ta la finura de la fibra. Su longitüd es apreciaclísima en la hi- 
lalura hasta el punto de que ella determina la posibilidad o con- 
veniencia de hilar por un procedimiento o por otro (carda o 
peine); la relación entre su longitud y eu finura, origina el con- 
cepto de coeficiente de hilabilidad o de aptitud para la hilatu- 
ra, que si no es un índice perfccto, por lo menos 6eñala mar- 
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cadamcnle las poeibilidades de conversión en hilo y de la finu- 
ra de óslc. 

La magnitüd de la ondulación de las fibras y la proporción y 
forma de las escamas que cubren su superficie son índices re- 
lalivos al poder fielirante de una lana, tan apreciado en las 
finas para la elaboración de los paños y la posibilidad de con- 
eeguir determinados aspectos cn los tejidos. 

La elasticidad dc la lana y el alargamiento flexible (con pér- 
dida temporal de su onduiación), tan relacionado con la com- 
presibilidad elástica o «ncrvio» dc su6 fibras, son propiedades 
indispensablés para la claboración de un buen tejido de estam- 
|,re. Es sobradamente conocido el hecho de que si no se for- 
man «rodilleras» o bolsas en los panlalones de hombre de gé- 
neros buenofi, es debido a que éstos eslán construídos con lanas 
olasticas de mucho «nervio». Es también muy conocido el que 
1<)6 industriales españoles, pese a lo apreciadas que son paia 
ellos las lanas merinas del Cabo, por su finura y longilud espe- 
cialmente, lae mezclen con merinas españolas para sus géncros 
de efitambre, por la razón dc quc aquellas lanas afiicanas, a 
pesar de sus buenas propiedades, poscen en pequeña escala ésta 
de que venimos hablando, y sus géneros exelusivos serían más 
arrugablcs y deformables que los de nuestras lanas inerinas. 

No se indica nada en la mayor parte de las clasificaciones 
actualcs, ni en la propueeta por la Federación Lanera en zona 
alemana, sobre la presencia de pelo entre las fibras de lana. Y es 
cste inconvenicnte notabilísimo que dcprecia cl valoi de una 
maleria, i>or lo que se notará después en el tejido, máxime por 
la dificultad con que esos pelos toman el tinte. 

La resistencia a la tracción de las fibras y el rozamiento entre 
ellas, aunque generalmenle no se determinan, son constantes 
también muy dignas dc tenerse en cuenta. 

E1 color de una lana, su blancura, su limpieza , presencia de 
pajas , dc la pez del marcado de las reses, su estado de énmohe- 
eiín’iento, polilla, tiña, etc., son tanlos otros factores, éstos casi 
exclusivamente de apreciación personal, que con lodas las ca- 
raclerísticas técnicas antcriores contribuyen a la estimación y 
cotización comercialcs de las lanas. 

Desde cl punto de vista más puramenle comercial, el rcndi- 
mientó dc una lana o la relación entre sus pesos lavada a fon- 
do y sucia o «en jugo», cs de importancia capitalisinia. T aten- 
diendo a la recuperación de subproductos de las aguas del la- 
vado industrial, cabría tcncr cn cucnta también la prcsencia y 
proporción dc grasas y de sales potásicas. 

Naturalmente, que la apreciación de todas las características 
técnicas citadas, trae consigo una serie de análisis en laborato- 
rios de proceso más largo y engorroso que la simple inspección 
ocular que hoy vienen realizando los expertos conocedores de 
lanas. Pero es indudable que aquel procedimiento es mucho nVás 
perfecto y regular. Y dc la misma mancra que hoy todas las 
transacciones de lana en proccso industrial (lana lavada, bobi- 
nas peinadas, hilos, elc.) se realizan acompañando siemprc el 
correspondiente boletín oficial de un acondicionamiento público, 
al que se acude en todos los casos como cosa normal para que 
determine oficialmente la humedad de la materia que sc con- 
trata, no nos cabe duda de que este mismo procedim’iento se 
habrá de seguir dentro de no muchos años para determinar las 
earacterísticas técnicas de las lanas que venda el ganadero. 
como consecuencia, habrán de nacer unos estableimientos en- 


cargados de esta funcion, o bien la asumiran, ampliandose ade- 
cuadamenle, los mismos Acondicionamienlos Textiles. 

Esta apreciación de las características técnicas habría de rea- 
lizarse considerando sus valores medios como índices de un lole 
de lana. Pero además será preciso tener muy en cuenta la re- 
gularidad de e6as características a lo largo de toda la partida, 
para que tengan un valor efeclivo, por lo que habría que de- 
teriríinar sus desviaciones típicas y coeficientes de variación; 
datos estadísticos éstos que, para sus cálculos, requiercn de un 
personal a ello dedicado, si se ha de desarrollar un trabajo con- 
tinuado. 

La exaclilud de los análisis y los resultados esladísticos ob- 
tenidos no puedcn compararse con la apreciación personal de 
los exi>ertos laneros, por más que ésta pueda dar de un golpe 
de vista una cierta idea de las propiedades de una lana. Por eso 
la clasificación internacional que se propone se basa en la mi- 
crometría. 

No. consideramos eficaces, por las razones que anlcceden, las 
clasificaciones fundadas cn sólo la finura de fibras. Habría que 
buscar una clasificación que comprcndiera, si no lodas lás ca- 
racterísticas enumeradas, sí las más importantes de ellas, con 
todas las numerosas combinaciones de tipos a que diera lugar. 
De lo que resultaría un elevadísimo número de éstos; y no prc- 
lendemos que se establezcan, como liemos observado cn algun 
calálogo de una casa inglesa, no iríenos de 1.500 tipos diferen* 
tes de lanas, lo quc sería impracticable y hasta irreal. 

En las actuales clasificaciones inglcsa y americana se acude a 
la finura, no de la fibra ? sino del hilo más delgado que con ella 
pueda oblenerse. Y esto, que parece encerrar un conjunto de 
características de la lana 7 sólo lo hace de una forma muy re- 
lativa, pues la finura del hilo depcnde, aparte de la materia, del 
proceso de hilatura seguido, de la maquinaria, de la técnica em- 
pleada, etc., y es susceptible de variación y mejoramiento. Bue- 
na prucba es que no coinciden las clasificaciones inglesa y amc- 
ricana (ver Cuadro de Clasificacioncs de Lanas), y que csta ul- 
lima de hilos más finos con la misma materia que la inglesa. 
Es indudable quc en un futuro, al nVejorar lecnica y maquina- 
ria, se pucda llegar a obtencr hilos más finos que los actuales, 
con lo que estas c.lasificaciones habrían de sufrir una variación. 

Por cso hemos considerado preferible, y ésla es la idea que 
motiva el presente trabajo, establecer en cada caso una compa- 
ración numérica de las características, de los parámetros de una 
lana, con los de otra, considerada como tipo o patrón, que muy 
bien puede no existir. No precisa que las caracteríslicas de csta 
última sean casi inaccesibles: pueden ser las de un tipo ideal 
para el industríal o las de un tipo bueno que se dé con cierta 
frecuencia. Así, pues, si se eslablece esa comparación que in- 
cluya la regularidad o el coeficiente de variación; añadicndo, en 
un detcrminado porcentaje solamente, cl factor de apreciacion 
personal, y, desde luego, el rendimienlo en lavado a fondo se 
obtendrá un coeficiente abstraclo, pero un índice lípico de cada 
lana, que no precisaría ya de ser incluída forzosamente cn de- 
lerminado tipo de una clasificación que nunca puede ser . per- 
fecta. Y cse índice, rclacionado con la cotización fijada a la 
lana patrón o tipo perfecto de lana, daría en cada caso el prc- 
cio de la lana analizada; que en ello, al fin y al cabo, es en lo 
que sc ha de traducir la estimación que de aquélla se haga. 
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En principio, lieiiíos tomado como características sujetas a 
comparación las siguiente6: 

d = diametro medio de fibras, en micras. 

Vd = su coeficiente de variación, unitario. 

/ = longitud media de fibras, en mm. 

Vj = su coeficiente de variación, unitario. 
o = rizos u ondas por cm. 

A = alargamiento flexible, en °/ 0 . 
r = resistencia específica, en gramos por tcx. 
p = pelos, en °/o- 

p = rendimiento en lavado a fondo, en °/ 0 . 
a = aspecto, color, limpieza, etc. (apreciación personal) cn °/ () . 
I 3 = precio unitario dc una lana, afectando del subíndice o las 
del tipo patrón. 

Teniendo en cuenta la naturaleza de cada una de estas carac- 
terísticas o parámetros, les hemos aeignado un coeficiente por- 
centual (o unitario), según su importancia, para que él sea quien 
determine la influencia de cada parámetro sobre la estimación 
tolal. Los coeficientes que hemos dado deben eer objeto de revi- 
sión y estudio, para adoptar los más adecuados. Hemos fijado, 
Para el término correspondienle al diámetro o finura, como pa- 
rámelro más importante de la lana, una influencia del 40 % 
sobre la total estim'ación; para el de la longitud de fibra. un 
30 % (ó 0,30, unitario); a los lérmino6 de alargam’ier.to flexible 
y de pelos, hemo6 asignado un coeficiente de 0,1 (10 %), y 
para los de ondulación y resistencia, de 0,05 ( 5 %) para cada 
uno de eJlos. Ei conjunto de todos cstos términos da la estima- 
ción técnica o índice de calidad ; pero éste debe ser afectado, 
aunque sólo parcialmente, como ya ee lia dicho con anterioridad, 
pir Ja apieiación personal. Hemos fijado para é-t? una influen- 
cia del 40 % sobre la lotalidad del índice, daudo así primacía 
a la eslimación lécnica. 

Hasta aquí se tendría la apreciación de una lana lavada. Pero 
como el procedimiento debe extenderse, en general, a las eucias, 
interviene aún el rendimienlo en lavado a fondo, que Jógicamen- 
le debe determinar el precio o estima. Este rendiín'iento afecta 
al conjunlo anterior como factor. Y así, el índice lotal de esti- 
mación, o valía de una lana, puede venir dado por la siguiente 
fórmula convencional: 


_ _ r 04 . f/ n 0-3./ ^ 0'05 . 0 

I.M 1 + v d) + V( 1-t-V.) + 0„ _l ' 

0'05. r 0'1 . 100 1 / O \ 

+ , . 60 + 40 . — 

1 \ 100 / 


100 


100 + p\ 

Y claro eetá que el precio unitario de cualquier lana pi 
venir dado por la sencilla expresión: 



4*. PARÁMETROS A DETERMINAR 

Con el fin de estudiar las posibilidades de aplicación de este 
método, que sugerimoe para la eslimación de lanas, bajo los aus- 
picios del Patronato «Juan de Ja Cierva», del Conscjo Superior 
de Investigaciones Científicas, y en los Laboralorios Textiles de 
la Escuela de Ingenieros Induslriale6 de Madrid, del Estableci- 
miento Cenlral de Intendencia de Madrid y de la Escuela de 
Peritos Industriales de Béjar, hemos desarrollado un amplio tra- 
bajo de ar.álisis de lanas, para verificar las técnicae empleadas 
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por distintos autores, las que preconizan los miembros del Co- 
mité Técnico de la Federación Lanera Internacional, los de la 
«Wool Industriee Research Association», y lae que pueden con- 
siderarse más o in'enos clásicas; lo hemos orientado también 
Para deducir, en su menor número posible, qué parámetros pue- 
den consideraree como identificadores de un tipo (tipo en su 
acepción general), y cuálee pueden despreciarse jiara simplificar 
en Jo posible este método. 

No delallamos aquí todo el trabajo efectuado, ni las observa- 
ciones que podríamos hacer a las técnicas que hernos empleado. 
Nos limitamoe tan sólo a mencionar más adelante las que, a 
nuestro juicio, deb.en emplearee y los parám'etros que juzgamos 
esenciales para la identificación de una lana. Hemos de advertir 
lambién que no nos lia sido posilile delerminar buen número de 
características de la filira, que teníamos trazadas en nueslro plan 
de trabajo por carecer de los aparalos correspondientes. 

Considerados lodos los parámelros o características de una la- 
na, los hemos dividido en dos grupos: los esenciales o lípicos y 
los secundarios. Como esenciales, consideramos los siguientes: 

Diámetro medio (o en su lugar, la finura cn tex). 

Longitud media. 

(Podrían subslituirse estas dos caracterÍ6lica6, ei se estimara 
conveniente, por el coeficiente de hilabilidad o relación entre Ja 
longitud y la sección de la fibra — Blartxart.) 

Ondulación o crispadura. 

Alargamiento pláelico o flexible. 

Resietencia a la Iracción, específica (gramos por tex). 

Presencia de pelos. 

Rendim'iento en lavado a fondo. 

Aspeclo general y color (apreciación personal). 

Es de suma importancia considerar aquí la regularidad dcl 
lote. 

Tomamos como características secundarias: 

Densidad o peso específico. 

Rozamiento (su coeficiente). 

Coeficiente de hilabilidad (si no se ha considerado entre Jas 
primeras). 

Escamas, 

Poder fiellrante. 

Elasticidad de volumen. 

Partículas vegctales (suele incluirse en la apreciación pcrsonal). 

La humedad, si se ha hecho el acondicionamiento, va incluí- 
da en el rendimiento de la lana. 

Por lo tanto, sólo los parámetros esenciales o típicoé interven- 
drán en la determinación del índicé de estimación de una lana. 

Siendo el diámetro y la longitud de fibra Jos parám'etros in- 
dividuales máe importantes de la lana, así como también de ca« 
pital importancia Ja regularidad del lote, la dispersión de sus 
valores denlro del colectivo precisa deducir de estas dos magni- 
tudes los datos estadísticos más fundamentalee: media aritméti- 
ca, moda, desviaciones absoluta y tipica y coeficiente porcenlual 
de vaiiación. Será muy convenienle lambién construir los fibro- 
gramas respeclivoe de diámelro y de longitud, y las correspon* 
dientes curvas de frecuencia, tan inléresantes para revelar las 
mezclas de materias. De ellas, la de longiludes, es, además, de 
gran aplicación para el buen ajuste de las peinadoras de efi- 
tambre. 

La ondulación, el alargamiento flexible y la resistencia, aun- 
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qüe consideracías como características esenciales, tienen menos in- 
fluencia en el proceso de hilatura de las fibras, que las dos pri- 
meras. Por lo tanto, no crcemos preciso calcular más que eu 
valor medio. Los oiroe parámetroe o características, presencia de 
pelos, rendimiento y apreciación personal, afectan a la totalidad 
del coleclivo y son valores unicos para el lote, que no precisan 
ninjíiin cálculo estadístico. 

5. MARCHA SISTEMÁTICA EN EL ANÁLISIS DE LANAS 
Y TÉCNICAS A EMPLEAR 

De los procedimienlos y técnicas esludiados y de los desarro- 
llados en el cureo del trabajo que se cita en el caso anterior, 
deducimos un orden lógico en la suceeión de operaciones para 
el análisie de una lana, una marcha sistemática que describimos 
a conlinuación, al miern’o tiempo que señalamos, muy concisa- 
menle, la técnica más conveniente a nuestro juicio. Y aunque se 
¡ncíuye la determinación de alguna caraclerística no esencial 
o típica, podrá prescindirse de ella siempre que no resulte ne- 
cefiaria, pero le asignamos su sitio en el orden analítico. 

Del lote a analizar se tomarán imuesíras segun las normas con 
que actúan los Acondicionamientos Textiles; mueslras que serán 
perfectamente representativas de la calidad del lote. Y de este 
conjunlo de muestras, fundidas por así decirlo, se toman dos, A 
y B, con las que, mientras se pueda, se irá trabajando simultá- 
neam'cnte. 

La primera muestra de lana, sucia o «en jugo», es somelida 
a las opcraciones siguientes, deduciendo las características que 
se señalan: 

A,l. La muestra A es pesada, sacudida y lavada con agua 
sola para exlraer las tierras, polvo y sales minerales; seguida- 
mente, extracción de la grasa en un Soxhéiet y determinacion 
de ésta, y de las sales si interesara. Antes y después de estas 
extracciones, apreciación visual sobre aspecto y color. 

A,2. Con la muestra anterior, ya limpia, carbonizado con so- 
lución dc ácido sulfúrico a 4.° ó 5.° Bé y desecado poslerior a 
105° C; sacudir para eliminar las pajas y partículas celulósicas, 
que habrán sido carbonizadas. Con pcsadas y acondicionamienloiv 
antcrior y posterior, puede determinarse la proporción de par- 
lículas vegetales. 

A, 3. Con la misma muestra, después de las operacioncs an- 
teriores, acondicionamiento , al que se referirán todas las deter- 
m'inaciones gravimétricas, si se realiza alguna. Como consecuen- 
cia de él, determinación del rendimiento absoluto, de la lana 
sucia respecto a la lana pura que ha quedado tras estas ope- 
raciones y con luimedad legal. 

Con la segunda mueslra, también «en jugo», y mientras se 
realiza alguna de las operaciones anteriores, 

B, l. Ondas por centimetro y alargamiento plástico o flexible. 
B,2. Lavado con abundante agua y jabón, aclarado y dese- 

cación no absoluta. Exposición durante doce horas, cuando me- 
nos, en ambiente «standard» o normalizado, a 20° C y 65 /o de 
humedad relativa. 

B,3. Determinación de la densidad fibrilar o peso específico 
de la materia (eventual). 

B.4. Longitud de fibras, por el método de medición indivi- 
dual, realizando coín'o mínimo 200 mediciones, pero siendo acon- 


sejable obtener 400 o 500 vaíores; lieriar la ficha esladística t 
confeccionar el fibrograma y curva de frecuencias. Aprovechar el 
recuento de fibras para deducir el porcentaje de pelos. 

B,5. Preparaciones microscó-picas, longitudinal y transversal. 
Mediante el microtomo de Hardy modificado por Henning y Cuen- 
ca, obtener cortes de 200 a 250 micras de longitud para la ob- 
servación longitudinal y de 20 a 25 micras, para la transversal. 
Sobre ésta, medición del diámelro por microproyección a 500 au- 
mentos y lectura individual de 200 fibras; llenar ficha esta- 
dística y confeccionar fibrograma y curva de frecuencias. Sobre 
la longitudinal (fibras dispersadas con acetona), recuento de es- 
camas por milímetro. en 100 fibras. 

B,6. En el dinamómetro de fibras, resistencia y elasticidad. 

B,7 Determinación del número o jinura de las fibras, en tex, 
aparato de doble corte y pesada consiguiente o por cálculos, a 
partir del diámetro ya conocido y de la densidad (B,3), o supo- 
niendo ésta igual a 1,31 (que no siempre es cierto). 

B,8. Determinación del coeíiciente de hilabilidad y de los 
gramos por «te x», o resistencia específica, por cálculos a paitii 
de los datos anteriores. 

Las determinacioncs gravimétricas y dinamométricas se deben 
realizar dentro del ambiente normalizado, luego de haber per- 
manecido en él las muestras, doce horas como mínimo. 

6. MÉTODO DE ESTIMACIÓN 
Su fórmula práctica 

Expuesto en líneas generales cuál es nuestro crilerio respec- 
to de las clasificacioncs de lanas existentes y de la que se pro- 
pone com’o única internacional, y cuál es en principio el mé- 
lodo de estimación que consideramos más adecuado por tener 
en cuenta, no una ? sino varias de las características que definen 
una lana, los trabajos analílicos que hemos desarrollado y a 
que ya hemos hecho mención, nos mantienen en nuestra idea. 

Puestos a establecer una clasificación, de la que no somos 
parlidarios, ya hemos señalado en el capílulo 2.° y en el CUA- 
DRO DE CLASIFICACIONES DE LANAS, dos escalas que nos 
parecen más racionales que las acluales, aunque tampoco noc, 
satisfacen. Pero aún consideraríamos mejor, si ha de ser el diá- 
metro, la finura de una lana, la única caractéríslica que guíe 
su dislinción, no establecer tipos en absoluto, sino designar cada 
lote por su diámelro medio, en m'icras o por su finura media, 
en tex. 

Conocemos cuántos inconvenientcs nos ha de oponer la ruti- 
na de la industria, acostumbrada a la cómoda tarea de dislin- 
guir las lanas por experiencia de los sentidos y hasta geográ- 
fica. Son análisis laboriosos los que nuestro método exige, pero 
que dan una idea exacta de las propiedades de un lole. Y si 
la lana, lo mismo que otras materias textiles, se acondiciona a 
efectos de su6 transacciones comerciale6 con el fin de no satis- 
facer mayor importe del que corresponda; si un joyero, por 
experto que sea, no deduce «a ojo», sino mediante análisis, la 
ley de una aleación, y, si los abonos, por ejemplo, o cualquier 
olro producto, son analizados químicamente para determ'inar su 
riqueza y comprobar si su precio es o no juslo, mayormente debe 
recurrirse a los análisis en la lana, de tan allo precio hoy día; 
y bien vale la pena en una partida de cierta imporlancia sufra- 
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gar los gastos de laboratorio' para encontrar su verdadera apre- 
ciación o estima. 

No pretendemos que este método que propugnamos sea de- 
finitivo, eino más bien una base de discusión para poder llegar 
más adelanle a encontrar un método perfecto, o, al menos, de 
una eficacia que satisfaga por igual al ganadero y al industrial. 
Se ha presentado anteriormente una fórmula convencional, que 
va a dar por ahora nuestro índice, nuestro coeficiente de es- 
timación o valía de una lana. Quizá convenga modificarla en 
el sentido que su empleo aconseje o se estime conveniente por 
acuerdos colectivos. También deberán ser objelo de estos acuer- 
dos los porcentajes de influencia en la estimación, que allí he- 
mos fijado un poco ligeramente. Pero siempre este índice nos 
conducirá de una manera rápida al precio de una lana, y para 
las colizaciones de un mercado bastará fijar un solo precio, 
el de la lana patrón (que ya hemos advertido que puede o no 
ser completamenle ideal), del que se deducirán todos los demás. 

De la misma fórmula, y por lo dicho en páginas precedentes, 
el primer paréntesis, que comprende una suma de seis términos, 
encierra la mayor parte de los parámetros esenciales y consti- 
tuye una estimación técnica o índice de calidad; representado 
por C, es 

c _ 0'4 . d 0 03./ ^035.0 0+ .+ ( 

“á.(l + V d ) + / 0 . (l + Vi) 1 0 0 + A 0 r 

0'05 . r 10_ 

+ / 0 + 100 +p 

Y enlonces, el coeficiente total de estimación, que denomi- 
namos índice de tasación o valía. por la influencia directa que 
tiene en el precio, tiene la siguiente fórmula práctica: 

X = C . (60 + 0'4 . o) . ; 


donde C conviene haber calculado por separado. 

Pero ya al aplicar esta fórmula general a los resultados obte- 
nidos en los análisis que hemos llevado a efecto, hemo6 encon- 
trado que el térm'ino correspondiente a la presencia de pelo, 
no acusa demasiado este defeclo. Hemos pensado que actúe no 
como sumando, sino como factor; pero entonces afectaría a la 
totalidad del índice. Y como existe una gran diferencia entre 
que una lana carezca en absoluto de pelo, y que lo posea, aun- 
que sea en pequeña escala, este escalón es preciso que sea acu- 
sado, por lo que hemos modificado el término, que continúa 
siendo un sumando del índice de calidad y que es ahora 


0'1 . 


100 — 5 .p 
100 


De esta forma, en cuanto aparece una pequeña proporción de 
pelo, el término decrece más rápidamenle que en la forma an- 
lerior; y llega a tener valor negativo tan pronto aquélla pasa 
de un 20 %. 

Para la lana patrón, que debe servir de comparación, hem'os 
supueslo los siguientes parámetros (debe carecer totalmenle de 
pelo) : 


rf 0 = 20 V od = O'l 

/ 0 = 1 00 m m . V 0I _ 0' 1 

Oq = 10 ondas/cni. ; A 0 = 50 % ? r o ~ 10 g//c.r 


21 


3 21 


Puesto que suponemos que esta lana patrón no es absoluta- 
mente perfecta en cuanto a su regularidad, ya que admitimos 
unos coeficientes de varación unitarios de 0,1 (del 10 %), tanto 
para el diámetro como para su longitud, precisa modificar en 
este sentido los dos primeros términos, que estaban dispuestos 
para una lana completamente regular. Con todo esto, el índice 
de calidad debe ser ahora: 

rf o-íl+V od ) /.( 1 + V 01 ) 0'05 — 0 

c = 0'4. — 7 +0'i,— A— b 

+ 0+v d ) /«-(i + v, 0 0 

0'l.A 0'05.r 100 — 5 p 

+ *„+,, + 01 • Í55 


Y teniendo en cuenta las conslantes de la lana palrón, la fór- 
mula práctica para el índice de calidad, se convierte en 


C =- 


8'8 


00033 . 1 


• (l + Vd)^ l + v, 


• + 0'005 . o + 0'002 . A + 


+ 0'005. r-| 


100- 5p 

1000 


Las lanas pardas o grises, que serán también estim’adas por 
este método general, añadirán además un factor de deprecia- 
ción que 6e fijará adecuadamente, porque siempre su aprecio 
viene rehajado por la coloración que tienen. 

Siguiendo este método de estimación, una lana en transac- 
ción deberá ir acompañada siempre de su boletín técnico co- 
rrespondieníe, expedido por Centro autorizado; y en el enun- 
ciado de la lana que en él se haga, deben constar muy clara- 
mente los parámetros esenciales o típicos, y quizá también los 
valores que alcanzan los seis términos del índice de calidad ; 
naturalmente, deben consignarse, éste último, el rendihViento y 
la apreciación personal, y la valía o coeficiente de tasación. 

Mayo 1950. 
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Interviene el Sr Barella (D. Alberto), miembro del Comité Técnico de la Con¡ederación La - 
nera Internacional , para expresar la conveniencia de jijar normas de aplicación para ser pre- 
senladas a dicha Confederación , lo que es aceptado por los reunidos. 

A conlinuación , se lee el siguiente: 
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GRUPO X 

SECCIÓN 2.‘ 


N.° X2X. - Movilización industrial 

Autor: D. I.UCIO CERDÓ PUJOL 

Coronel de Artillería 


RELACIONES DE LA INDUSTRIA CON EL ESTADO 
Movilización industrial 

I 

Todas las noticias recogidas de las diferentes fuentes de in- 
formación, a las que es posible asomarse, coinciden en resal- 
tar la colaboración constante y eficaz de los técnicos, tanto in- 
vestigadores como aplicado6 a las diversas empresas, con los 
centros militares que tienén a su cargo los trabajos inherentes 
a la defensa del país o a las probables y futuras acciones bé- 
licas. 

Desgraciadamente predican, cual lo hizo San Juan, como en 
desierto, cuantos claman por una inteligencia feliz entre los hom- 
bres, que devuelva a la vida lo que debiera ser su plácido 
transcurrir y la libre de esta pesadilla constante del no saber 
cuál será la desventura más próxima, entre cuantas se conside- 
ran corno fatalmente inevitables. Y de nada sirve el querer co- 
locarse al margen, horrorizados de la m'archa al abismo de casi 
todas las naciones, pues la vorágine de las conflagraciones mun- 
diales a nadie ni a nada respeta, si ? en un momento dado, se 
considera favorable a su causa cualquier acción, por injusta y 
tergiversadora de leyes que ella sea. 

Y en mucha mayor escala habrá de producirse esta falta de 
respeto a cualquier país, si a la conveniencia aquella se une la 
debilidad del atropellado. Está esto tan en la mente de todos, 
que no hay por qué insistir. 

Nace de lodo ello la necesidad, imperiosa necesidad, de estar 
conslanlemente en tensión para los fines de defensa Nacional. 

Y éste es objeto principal de este modesto trabajo: intensificar, 
en todos los órdenes, el sentimiento del elemenial Deber de estar 
no solamente dispuestos , sino también y siempre preparados para 
la labor que sea necesaria desarrollar si se presentan, como todo 
hace presagiar, nuevos días de prueba para la tan atorin’entada 
humanidad. 

Si los Centros de Movilización tuvieran que iniciar sus re- 
laciones eon las empresas de interés Nacional, en el momento 
de la ruptura de hostilidades, se haría preciso un no corto lapso 
de tiempo para conocerlas, estudiar sus posibilidades y poner 
en marcha las fabricaciones convenientes. Esto no es admisible 
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para los sistemas actualmente en uso en los conflictos bélicos, 
que no dejan tiempo, apenas, para pensar y en los que las de- 
cisiones han de tomarse con toda premura y con tremenda res- 
ponsabilidad de los mandos; por todo lo cual, aquéllos que no 
estuvieran preparados, serán arrollados inexorablemente y en 
poco tiempo, con el colofón de sus industrias destruídas o en 
gran parte paralizadas y sin posible o al m’enos muy dilatada 
reacción. 

Pero no solamente debe prestarse atención a los medios bru- 
tales que cualquier enemigo pueda emplear para destruir a los 
elementos industriales útiles a la defensa. Hay otros medios so- 
lapados, previstos y estudiados en la paz, con fría meditación, 
para entorpecer o anular la producción: sabotajcs de todo orden 
en los elementos de la propia fábrica, en los medios de trans- 
porte, en el personal, en la consecución de las primeras ma- 
terias necesarias y aún en los mismos productos, sofisticándolos 
o haciéndolos imperfectos, pueden ser acciones de eslos incali- 
ficables sujetos de las quintas columnas que en su propio país, 
y por razones casi siempre crematísticas, son capaces de vender 
hasta su alma al diablo, si ello les produce algún momentáneo 
beneficio. 

Urge, pues, con toda la fuerza de los hechos incontroverti- 
bles, la necesidad absoluta de una constante relación de las In- 
dustrias con los Centros Militares de Movilización, que habrán 
de encauzar las posibilidades de la fábrica o empresa, librándo- 
Ia, en día aciago, de las consecuencias desastrosas de una apre- 
surada improvisación ; y preparando para los medios de defensa 
adecuados para defenderla, en cuanto sea posible, de tantos ene- 
migos como habrán de acecharla en caso de guerra. No es pe- 
simismo: son realidades que hay quc conocer y afrontar va- 
lientemente. 

Debemos hacer también aquí, aún sabiéndolo en muchos casos 
innecesario, un imperativo y cordial llam’amiento a tantas in- 
teligencias privilegiadas con que Dios ha dotado al suelo Patrio, 
para afirmarlas en todo momento en que un primordial deber, 
paralelo con el de laborar, por el bien del hombre, es el de 
pensar constantemente en el bien de España. La movilización de 
inteligencias es un hecho mundial innegable, que, en algunos 
países llamados libres, ha llegado incluso a la deportación de 
las personalidades científicas a lugares aparlados de toda vida 
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normal, si ello se lia estimado preciso para los fines de caracter 
nacional. Si no sabemos llegar a sacrificios análogos, seremos 
deebordados por los avances de la ciencia; no podemos seguir 
su ritmo acelerado. E1 porvenir de cualquier paÍ6 que a esta 
ahulia se lanzara no podría ser más triste. Los descubrimientos 
avanzan en progresión geométrica. Y el desentenderse de ellos 
conduciría irremisiblemcnte al desprestigio y hasta al anulamien- 
to del rango de una nación. 

E1 fn’utuo conocimienlo y el trato constante cntre el personal 
de los Centros de Movilización y las empresas, sólo beneficios 
reporta para ambos, pero muy eepecialmente para los segundos. 
Ya que, ei este conocimiento ha de proporcionar a los Cenlros 
la poeibilidad de llenar su mision en forma más perfecla, al 
saber lo que puede «pedir a cada uno», es innegablc que a las 
empresas, en las que pondera también el factor beneficio, el 
que se conozca bien su capacidad y posibilidades de producción 
y aún, por reacción hum'ana natural, la simpatia mutua que se 
haya cullivado con aquel trato, ha de evitar el que se come- 
tan errores en perjuicio de la emprcsa, torcidas interpretaciones, 
empleoe inadecuados y choques y rozamienlos que deben evi- 
tarse a toda costa con una bien orientada preparación. 

Pocas o ninguna serán las actividades nacionales que puedan 
clasificarse al niargen de un conflicto bélico. Las pasadas con- 
tiendas nos han demostrado que hasla quienes más apartados 
parecían de toda actividad guerrera, en una forma u otra, en 
ella han colaborado. Y así hemos visto a ancianos y famosos 
pintores y poctas, a los literatos y deslacados artistas teatrales, 
conferencianles, etc., aporlar toda su actividad a los planes de 
la propaganda — 4a nueva arma — tan copiosamenle prodigada, o 
eencillamente, a entretener a los soldados en sus e6caeas horas 
de permiso o solaz. 

Es preciso abandonar, por pernicioso, el criterio de esperar 
haccrlo todo al presentarsC el conflicto. Será prudente cscarmen- 
tar en cabeza ajena, recordando los enormes sinsabores y vidas 
sin cuenlo que fueron sacrificadas, en la pasada guerra m'un- 
dial, a la falta de preparación. De esle delito de incomprensión 
— hov en día en que tantos delitos de gucrra se han investiga- 
do — no se ha hahlado apenas. Es más, se ha coneiderado como 
un mérito eingular al llegar, siempre en plazos grandes, a unas 
organizaciones de victoria, que, de haber6e implantado a tiem- 
po, no solamente habrían costado muchos miles de millones me- 
nos, sino que hubieran evitado ríos de sangre, invasiones y des- 
trucciones sin cuento, muchas de ellas irreparables. Ahora pa- 
rece rectificarse aquel gran error; pero fueron precisas muchas 
catastróficas experiencias para abrirles los ojos. ¡Es lan grato 
adormilarse en la6 dulzuras de la paz! Y, sobre lodo, es tan 
poco favorable a las personalidades políticas el proponer sacri- 
ficios y trabajoe a sus clectores cuando el peligro está lejos. 

¡Ali!; pero después 6uena el ahlabonazo de la guerra total. 
con tódae eus tristes realidades; y se impone la m'ovilización de 
todas las energías, y la crcación de cuantas se pueda improvisar 
\siempre improvisar ! y ce entonces cuando se amontonin las 
difioultades, cuando nacen los egoísnios de asco, cuando hay 
que inetruir, encauzar, dotar, instalar precipitadamente nuevos 
centros, requisar sin ordcn ni concierto, amenazar, castigar... y 
pagar lo quc 6ea y como sca. Y, entre tal barullo, raro será .que 
no pululen las hienas: que los procesos, investigaciones y el 
cchar tierra dc las postguerras 6on demasiado conocidas de todos 


y se han comentado tan profusamente que huelga todo insistir. 

De cómo la estructuración industrial bien ordenada de un 
país puede cambiar la faz del mismo anle el mundo, nos la da 
la propia y hoy tan temida Rusia ? si comparamos lo que era al 
príncipio del último conflicto, con lo que fué al final. Y lo más 
extraordinario es que se lo dieron todo hecho sue probables ene- 
migos del futuro: invadida, medio vencida y ein elementos de 
guerra que oponer a la Wehrmacht, fue dotada sin limitacion, 
ante tal crisis, por Norteamérica y organizada por los técnicos 
aliados con lal lujo, que poco ha tenido que poner de su parte 
para conseguir su poder aclual. Recordemos las cifras confesa- 
das por el propio Leo Crowley, jefe de suminietros de Norte- 
américa, que, para un solo trimestre de 1943, nos habla de 
haber enviado a Rusia 195.000 camiones, 30.000 coches ligeros, 
8.000 aviones, 5.000 carros de combate y 20.000 vehículo6 de otras 
variadas clases, aparte del material de guerra, cañones, arma- 
menLo y municiones, que no concretan quizá asustados de su 
propia obra. 20.000 millones de dólares fueron gastados en ins- 
talar fábricas en Europa. Pensemos en cómo estaba Europa en- 
tonce6 y deduciremos dónde se montaron en su mayoría, y dónde 
siguen hoy, perfeccionadas y manejadas por tantos desdichados 
técnicos, deportados de sus patrias y separados de sus ocupa- 
ciones norm'ales, para eervir al comunismo, o eea, al arma del 
poder judío-masónico, en su plan de dominación mundial. 

Conocido de sobra es cuanto se hizo en España durante la 
Guerra de Liberación y en el aspecto de Movilización de las 
Industrias. E1 mismo Generalísimo lo ponderó el día de Santa 
Bárbara de 1938 con palabras tan de agradecer y que baetan 
para premiar loda una labor: «En el orden técnico, el día que 
se sepan los detalles de vuestra labor, el mundo quedará aeom- 
brado y la Patria se senlirá orgullosa.» Nada puede añadirse a 
este elocuente elogio. Pero eí puedo decir que casi todo hubo 
de improvisarse, gaslándose mucho liempo y energías constan- 
tes en poner en producción tantas industrias. Y ello no es ex- 
traño. ¿Qué podía pedirse a aquellos políticos de turno o a los 
trituradores de Ejércitos?... Fango, sangre, lágrimae... 

Es precieo, pues, intensificar virilmente, para huir de tanlo 
sinsabor como llevamos expuesto, el interés por los trabajos pre- 
paratorios de la ín'ovilización, por el b.ien de las propias indus- 
trias y por el bien de España. 

II 

Sentada la premisa de la conveniencia tolal del mutuo cono- 
cimiento entre los Centros de Movilización y las empresas, surge 
inmediatamente la cuestión de que los primeros deberán conocer 
todos los datos que afecten no solamente a la Industria «tal cuál 
es», sino al cómo «puede llegar a ser». 

Sin Industria — es axioma ya — no hay Ejército. Este será lo 
que aquélla consiga hacerle, con sus dotaciones de cuantos ele- 
mentos son indispensables para sus acciones tácticas y logísti- 
cas, y para su vida en los frentes de batalla. Es inútil forzar 
si eólo se dispone de hombres — como ocurrió en Rusia — la 
formación de unidades, que sólo serán eumandos en los deefiles 
de las columnas de prisioneros, pues no debe exigirse jam’ás al 
hoin’bre más de lo que puede dar, aun llamando a esto el he- 
roísmo, que siempre dió el soldado español. Si no existe la con- 
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cordancia Ejercilo-Induslria, los males serán sin cuento e irre- 
parablee. Si se de^conocen las necesidades del Ejército y el modo 
cómo han de ser cubicrias, el fracaso será total. Tampoco en 
esto falta la experiencia, pues una gran Nación, por pecar de 
aquellos desconocimientos, hubo de lanzarse a ordenar fabrica- 
ciones y adquisiciones poco calculadas, produciéndose desequili- 
brios, por defecto o por exceso, de gran envergadura. Igual pasa 
si no se tienen bien establecidas las calidades y tolerancias en 
la fabricación: y no sería nuevo el caso de Induslrias que, al 
verse desatendidas por el Estado, se lanzaran a fabricaciones más 
o menos legales, con acaparain'ientos innecesarios y sus consecuen- 
cias de carestía o de imposibilidad para otros eslablecimientos. 

E1 gobierno del personal técnico y obrero es también indispen- 
sable para una acertada distribución del trabajo y la evitación 
del encarecimiento o de una elevación, contraproducenle al fin, 
de sueldos y jornales, como tantas veces la práctica ha mostrado. 

Hay que emplear a cada entidad en lo que se deba para eon- 
seguir una producción perfecta. Y ello sólo es posible conocién- 
dola los Centros de Movilización al menor detalle. Caso contra- 
rio, no será raro el tener que abandonar fabricaciones, después 
de varios intentos, o que los rendimientos sean muy inferiores 
a los calculados, en cantidad o calidad. 

De aquí que estén interesadas las Industrias en proporcionar 
a los Centros de Movilización, cuanlos datos faciliten el que 
éslos — ^en su relación con el Organismo Central del cual ha- 
brán de recibir las directrices generales — puedan realizar la in- 
gente labor que tienen reservada, de organizar las industrias de 
sus regiones para los supremos fines de defensa. 

Como ejemplo de datos a proporcionar por las empresas, ad- 
juntamos una lista, que ya hemos preconizado en otros trabajos, 
pero que, sin duda alguna, habrá de ser rn’ejorada por* la inle- 
ligente aportación de los elementos reclores de los eslablecimien- 
los movilizados. 

111 

De nada serviría el tener preconcebido en qué emplear a cada 
entidad, si, en el momento de ponerla en marcha como movili- 
zada, tuvieran que crearse todos los elementos de producción, 
en su nueva modalidad, o sea, para los fines de su movilización. 

Remacha esla necesidad la consideración de las inevitables di- 
ficultades que, en tiempos de guerra, habrán de presentarse para 
dotarla de utillaje, no solamente en cantidad, sino en la cali- 
dad deseada, pues siempre ésta suele decaer. Y no digam’os en 
cuanto a los precios que entonces habrá que pagar, si, como 
suele ocurrir, se organizan los «eslraperlistas» para proporcio- 
narnos lo que necesitemos sin demora, al precio que marque la 
eterna ley de oferta y demanda. 

Infinitos ejemplos podrían citarse en los que la falta del uti- 
llaje, muchas veces complicado, retrasó lamenlablementc la entrega 
de material. En definitiva y en conjunto, todos aquellos empla- 
zamientos a plazo largo, de los políticos aliados directores de 
la guerra, para llegar a la Vicloria, no eran más que confesio- 
nes de la imprevisión sufrida, al no tener pensados y en posi- 
bilidad, los aprovisionamienlos de las unidadcs a toda prisa crea- 
das. Existían hombres, pero no armas. Y casi todo lo tuvieron 
que improvisar. 


Pero, repetimos, ¿cuántos murieron o sufrieron a causa de tal 
estado de cosas? ¿Cuántos edificios y aiín ciudades enteras ca- 
yeron destruídas? ¿Cuántas invasiones, incautaciones y humilla- 
ciones sin cuento, tuvieron que sufrir? 

Una bien orientada previsión ha dc partir, como decíamos 
antes, de tener previstas y estudiadas las necesidades que surgi- 
rán al crearse las unidades movilizadas. Conocidas aquéllas, te- 
ner previsto dónde, por quién y con qué elementos se podrán 
llenar, sin olvidar que, cn los primeros momentos, se sustraerán 
muchos obreros de sus ocupaciones normales, por efecto de los 
hombres necesarios en filas y que después, al producirse las 
bajas naturales, habrán de auin'entar estas dificultades de perso- 
nal, dado que cada mando, por ley humana, suele aferrarse al 
punto de vista de sus necesidades; y se necesitará un elemento 
rector que las atienda en el orden de prioridad que aconseje el 
bien de la Nación. Todo ello, aparte de los cambios que la 
marcha del conflicto pueda introducir en la producción: ocu- 
pación o destrucción de fábricas, aislamiento de la=» zonas en 
que están ubicadas, organización de nuevas unidades o cambios 
en la de las mismas y otros factores; pero aquí ya no es po- 
sible prever con tanta antelación. 

Fijados los talleres o entidades quc han de producir los ele- 
mentos necesarios y las canlidades a conseguir, cn un printer 
lanteo de distribución, asoma inmefliatamente la relación del 
Centro de Movilización con la entidad, para que ésta confirme 
la posibilidad de producción o exponga cuantas consideraciones 
le 6Ugiera su palriotismo y la salvaguardia de su buena m'archa, 
con todos los esfuerzos orientados a conseguir una perfecta pro- 
ducción y de aumentarla si ello se hace necesario. 

Nace así, como primera premisa, la necesid'ad dc conlar in- 
mediatamente, con los planos, plantillaje , J modelos, utillaje y pri- 
meras materias necesarias para una rápida implantación de la 
fabricación ordenada. Misión ardua y complicada, pero que 
han de llenar las fábricas genuinamenle militares y los Centros 
de Movilización, lo que constituye una de sus mayores razones 
de ser, a las órdenes de la Dirección General de .Industria y 
Material, rectora Central y en contacto con el Mando supremo. 

Ya en su poder aquellos iniciales elementos, en los que habrá 
de consíar con todo el detalle posible el proceso de fabrica- 
ción, con lodas sus operaciones, tolerancias, materias a emplear, 
tratamientos, etc., será labor a realizar por las enlidades el aco- 
plamiento de su fabricación normal a la nueva ordenada, estu- 
diando las modificaciones que quizá tendrá que introducir en 
sus instalaciones, adaptación de su utillaje y reposición del mis- 
mo, adquisición de primeras materias o solicitud de las mismas, 
nuevas máquinas que pueda necesitar o posibles sobrantes, lu- 
brificantes, combustibles, energía necesaria y posibilidades de 
adquisición, 6Ín olvidar los medios de transporte que pueda ne- 
cesitar. Todo ello en contaclo con los Centros o Comisiones de 
Movilización, para la resolución de los problem’as que puedan 
presentarse y porque, en muchos casos, podrá facilitarle6 elc- 
mentos insospechados, con gran beneficio de su labor. 

La práctica realizada en nuestra Guerra de Liberación nos 
permite afirmar que bien archivados y controlados por frecuen- 
tes recuentos e inspecciones todo el material d‘e plantillas, uti- 
llaje, modelos y procesos de fabricación, es cuestión de poquísi- 
mas horas el emprender o reanudar fabricaciones que puedap 
hacerse precisas. En cambio, resulta dese6peranl.e el ver trans- 
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currir los días, cuando desde los frenles acucian, en la prepa- 
ración de nn comjdicado utillaje, de fresas especiales, por ejem- 
plo, necesario para la fabricacion complicada de una pieza de 
amctralladora, dc un cañón, de un motor de aviación... 

IV 

Resulta obvio decir que de nada serviría el tener bien die- 
puesto cuanto llcvamos apuntado, si no se cuenta con las male- 
rias necesarias para la cosa a producir. 

De aquí que sea m’isión preparatoria de toda Movilización In- 
dustrial el tener organizados los «stoke» de materias a utilizar, 
tanto en cantidad com'o en calidad, muy especialmente de aqué- 
llas que, por eu escasez, puedan ser motivo de dificultades de 
adquisición, ocultación, agios, etc. Y todo con la idea de ase- 
gurar el consumo, no solamenle durante lo que se prevea ba de 
durar la campaña, sino para una imprevista pro’.ongación de !a 
misma. En algunos casos complicará el problema el tratarse de 
productos de importación, ya que hahrá que contar con las na- 
ciones productoras. Ello lleva de la mano tener previstos los subs- 
titutivos y calidades de productos que proporcionarán, dado que 
cstas pueden obligar a aumentar la producción. 

La recuperación habrá de ser m'isión de los Centros de Movi- 
lización o Juntas de fabricación de Material de Guerra. Intere- 
sa, sin embargo, y grandemente a las empresas, por cuanto pue- 
de scr fuente de primeras materia6, muy abundante y económica. 

Punto fundamental a estudiar lambién es la cuestión trans- 
portes, no solamentc en sus medios, sino también en los tiempos 
necesarios para efectuarlps, que pueden cambiar radicalmente por 
incidencias de la gucrra y que han obligado, obligan y obliga- 
rán en muchos casos a cam’biar o adaptar los trazados de las 
líneas de comunicación a las necesidades estratégicas y logísti- 
cas y cuyo empleo habrá de tenerse previsto también para los 
fines de la guérra, no olvidando que las comunicaciones suelen 
ser objetivo* predilecto de las aviaciones y artillerías contrarias. 

V 

Al poner en marcha las fabricaciones de guerra es más que 
probable, y la práctica lo demuestra, que surja la posibilidad de 
empleo de suhproductos interesantes o fabricaciones accesorias 
que puedan rcsultar de gran utilidad.. 

Hemos querido llamar la atención sobre este extremo, porquc 
en la guerra ningún sumando es despreciable, dentro de la su- 
prema voluntad de vencer, base del éxito. Y por ello no han de 
dudar las entidades en ofrecer a las Comisiones de Movilización 
cuanto puedan emplear o producir, que crean puede ser útil. 
Es inás: deben extremar su celo y actividad a la consecución 
de lo mismo. Como ejemplo citaremos el de una entidad dedi- 
cada durante el Movimienlo Nacional a la fabricación de ame- 
tralladoras, que, enterada del apuro p3ra conseguir matrices de 
conificación de cartuchería, pieza delicadísima, con la mayoría 
de tolerancias cero. lo quc determinaba el silencio de un nú- 
mero grande de ametralladoras en los frentes, resolvió el proble- 
ma con su ofrecimiento y en sólo tres días, anulando una grave 
dificultad y preslando sin igual ayuda a los combatientes. 


Conocedora6 las Com'isiones de Movilización de la existencia 
de los subproductos o de la posibilidad de conseguir fabricacio- 
nes secundarias, dentro de las principales que tengan encomen- 
dadas,. darán a aquéllas el destino conveniente y esludiarán el 
interés de las segundas, para resolución definitiva de la Direc- 
ción General. 

VI 

Utilísimo habrá de ser el que cada entidad, periódicamente, 
ensaye las movilizaciones a que pueda verse precisada. Ello pon- 
drá de manifiesto las dificultades inherentes a la misma y hará 
buscar la manera de solventarlas, aparte de conseguii co*n ellas 
comprobar el plantillaje y el utillaje a tal fin destinado. 

No habrá mejor práctica de movilización — maturalmente, no 
llevada a los extremos necesarios en la guerra — que la cons- 
trucción de alguno o algunos de los productos a producir * du- 
rante un conflicto armado. Las Comisiones de Movilización ha- 
brán de ser, en tales prácticas, en las que deben intervenir in- 
tensamente, guías constantes, orientando las fabricaciones y exa- 
nVinando y comprobando- los productos. 

Inútil es añadir que debe presidir en todo ello el mayor se- 
creto posible. Todo son ojos para los servicios de información 
mundiales. Y por ello habrá de procurarse disfrazar, en cuanto 
se pueda, estas fabricaciones, lo cual es muy factible, en la ma- 
yoría de los casos, por el general y nalural desconocimiento de 
los elementos internos, piezas sueltas, etc., del material de gue- 
rra. E1 enmascaramiento se impone en todo y la industria no 
podrá ni habrá de ser excepción, dedicando a ello — *y en be- 
neficio propio — todas las precauciones y desvelos. 

Estas práclicas de movilización deberán realizarse bajo hipó* 
tesis de las diferentes situaciones en que puedan verse durante 
una guerra: fabricación tranquila, bajo ataques aéreos o con 
amputaciones en sus elementos de producción, lo que pondera- 
rán las Comisiones de Movilización. Por éstas se establecerán las 
defensas, pasivas y activas, necesarias a la industria o a la zona 
de su asentamiento, si su im'portancia aconseja tal protección: 
Refugios, reacciones antiaérea6, máscaras, dispersión de la pro- 
ducción, falsos establecimientos que atraigan las acciones enemi- 
gas, etc. 

Igualmente habrá que contar con la falta del personal que 
tenga que presentarse en filas, si bien y en este aspecto podemos 
afirmar que por las Zonas y los Cuerpos habrá de procurarse que 
no se produzcan colapsos en las fabricaciones o explotaciones de 
interés para la defensa nacional. 

En estas prácticas, cada entidad deberá estndiar el destino que 
tendrá que dar a sus máquinas y el modo de conseguir las condi- 
ciones técnicas exigidas a los productos, así como las calidades 
de 6us primeras materias para conseguir las fijadas en las fi- 
chas de producción. Igualmente la maquinaria sobrante, subpro- 
ductos a ob.tener, modificaciones que podrían mejorar su ren- 
dimiento, energía necesaria y 6eguridad de disponer de ella, subs- 
titutivos posibles y transportes a realizar. No será raro que de 
una de estas prácticas nazca la conveniencia de rectificar acuer- 
dos y misiones, emprendiendo otras fabricaciones más en conso- 
nancia con las posibilidades del establecimiento sometido a tales 
experienciae. 
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VII 

Surge como inmediata consecuencia de la6 prácticas necesa- 
rias para que, en su día, la movilización no se vea entorpecida 
ni retardada por prolongados aprendizajes, la cuestión de los gis- 
tos que tales prácticus han de ocasionar forzosamente a la6 em- 
preeas, tanto por loe materiales necesarios como por las remu- 
neraciones del personal que en ellas tome parte, consumos de 
energía, desgastes de hemunienta, parte de alquileres, contribu- 
ción, etc., que, lógicaín'ente, serán dedicado6 a aquella atención. 

Podrían hacerse muchos razonamientos, y quizá pocos basta- 
rían, para convencer a las empresas, de que en caso de guerra 
serían ellas las primeras beneficiadas, y no en pequeña escala, 
del haber realizado tales práctica6. Dejando a un lado el patrio- 
tismo que pueda significar tal aportación, ya que, de conside- 
rarlo, holgaría todo razonamiento, es indudable que el «estar dis- 
pueetos» habrá de evitar a las entidades efectuar un apren ! 
je precipitado, que no será raro conduzca. a fracaeos y a ver 
sus trabajos rechazados por los técnicos del reconocimiento, con 
pérdida6 grandes y con grave detrimento de las unidades a pro- 
veer o municionar. Todo esto es muy verdad y baeta para consi- 
derar convenienlíeimas aquéllas prácticas; pero no podemos ol- 
vidar el agobio económico en que ee desenvuelven muchas em- 
presas y los gaslos de todas clases que sobre ellas gravitan. Y 
por ello, preconizamos un sistem'a que la práctica, tan maestra 
en todo nos reveló como muy eficaz: Se dejará al arbitrio de 
las empreeae el presentar o no presupuestos de gastos indispen- 
sables para las construcciones o prácticas a efectuar, según eus 
posibilidades se lo permitan y ein ninguna idea de que, el ha- 
cerlo o no, hava de influir en su prestigio o en el concepto que 
de ellas ee tenga. 

Este sistema ha dado buenos resultados. E1 interés siempre se 
suponía grande en dar facilidades. Quien podía lo hacía así. 
Quien no podía era remunerado. Paradógicamente parece injus- 
to; pero, en realidad, es elevada justicia. 

CONCLUSIONES 

Como resumen de lae anterioree y deslabazadas consideracio- 
nes, procuraremos concretar en unas poca6 conclusiones lo que 
creemos que debe realizarse por las Indu6trias, para cooperar 
en todo momento a los fines supremos del E6tado, bajo el a6- 
pecto de una posible Movilización Industrial: 

1. a Crear am'biente ? espoleando el indudable patriotismo de 
las entidades, para que se preocupen por los problemae que pue- 
de presentar su -movilización. 

2. a Conseguir que nazca de la6 propias entidades el inlere- 
sarse, cerca de los Centros o Comisiones de Movilización 3e 
quien puedan depender, por la organización de su movilización 
en tiempo de paz. Ello, ademáe, les proporcionará, en caso de 
conflicto armado, un siníín de ventajas, de orden moral y eco- 
nómico. 


3. a Con6eguir, en contacto con las Comisiones, el realizar pe- 
riódicamente prácticas de movilización, creando una comprensión 
y conocimiento mutuos, que sólo ventajas habrá de proporcionar. 

4. a Difundir por todos los medios entre las ein'presas, que ei 
resultan molestos tales estudios y prácticas, mucho más molesto 
será, ei 6e presentan días aciagos, sufrir la destrucción o el des- 
orden en sus fabricacione6, la falta de elemenlos para los com- 
batientes o quizá, y Dios no lo permita, el oprobio de la ocupa- 
ción y la esclavitud en que vemos debalirse a tantos pueblos. 

5. a Convencer de que el problema de la movilización es pro- 
blema de vida o muerte para una nación en armas, y qae toda re- 
sLstencia pasiva a tenerla prevista y en forma es sencillamenle 
criminal, porque hace traición a supremos y vitales intere6es. 

Todo por la Patria. 

20 mayo 1950. 

FICHEROS INDUSTRIALES A LOS QUE SE ALUDE EN EL 
ANTERIOR TRABAJO 

Nombre de la entidad. 

Provincia. Población. Dirección 

Sucursales y su situación. 

Personal directivo (nominal). 

Idem de oficinas (nominal). 

Idem representante en otras plazas (nominal). 

Idem técnico (nominal). 

Jefes de taller o equipo, con 6U eepecialidad (nominal). 

Obreros de ambos eexos (numérico). 

Detalles de la instalación. 

Distribución y capacidad de locales. 

Laboratorios. 

Motores y energía disponible. 

Coneumo6 de energía, combustible y lubrificantes. 

Detalles de la maquinaría, con las característicae de cada m*á- 
quina. 

«Utillaje» y su reposición. 

Instalaciones auxiliares. 

Primeras materias para su producción normal. 

Límite máximo de producción para dos o tres turnos y primeras 
materias nece6aria6. 

Subproductos y su destino. 

Consumidores actuales de productos y subproductos. 

Entidades suministradoras de la regislrada. 

Almacenes, 6Ítuación y capacidad. 

Elcmentos de transporte que utiliza, propios o extraños. 

Estudios realizados sobre posibilidad de nuevas fabricaciones 
o ampliación de las existentes. 

Escuela6 y eneeñanzas. Post trabajo. 

Higiene y Sanidad. 

Informe eobre la aclitud eocial del personal. 

Y todos aquelloe otros datos que la misma organización paten- 
tice como de conveniente conocimiento. 


No se presentan objeciones a este trabajo objeto de la lectura, y se continúa con la del si- 
guicnte , número 150: 
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GRUPO X 

SECCIÓN 2.* 


N.° 150. - ¿Desintegración o integración? 
La investigación económica 

Autor: D. JUAN M. a SANDOVAL CAMPDERÁ 

Ingeniero 


INTRODUCCIÓN 

Quizás porquc los exlremos sc tocan, e6 corriente que casi todos 
los factiltativos que ejercen intensamente su profesión se aficionen 
a una aclividad distinta a la del trabkjo profesional que ejecutan. 
No es extraño ver al mcdico, al abogado, al ingeniero, etc., sin- 
tiendo viva afición por la pinlura, la talla, la música, la fotogra- 
fía, la horticultura, etc., restando lioras a su descansó; estudian 
y trabajan por afición en cosas dislintas a sus habituales ocupa- 
cioncs, quc, por ley de conlrasles, cs, en cierlo modo, descanso 
para sus espíritus. 

Explicación dc csto. es cl conocido adagio: «De poelas y dc lo- 
cos, todos tenemos un poco.» Tra6 el prosaico y colidiano trabajo 
profesional, y pese a la alegría del misnio para cuantos ejercemos 
con vocación nuestra carrera, necesitam’os olra ocupación que poé- 
ticamente nos ilusione; siempre un ideal, más o menos elevado, 
complementa nuestra vida. Y, en general, después de su trabajo 
profesional, como sujeto, rara es la persona que en toda su inte- 
gridad de tal, no sacrifique y consagre su vida a ideales, tras los 
cuale6, es un mucho de poeta y un poco de loco; o viceversa, al 
decir de las gentes, cuando esos ideales son excesivamente grandes 
y grandiosos. 

Pues bien, por lo que a mí respecta.’razones poderosas me han 
hecho aficionarme a lcs estudios económico-sociales, que dado el 
enorme confusionismo existente en estas ciencias, contraslan muy 
acusadamente con los demás estudios cursados en la carrera. Coger 
un tratado dc Economía en la actualidad, es adentrarse en una 
intrincada sclva donde el pensamiento se nubla y la razón vacila. 
Tal es el cúmulo de teorías existentes, que la mayoría de los in- 
genicros, preparados con rigor científico muy 6evero en todos sus 
estudios, por falta de ese rigor, sienten una innata aversión hacia 
ellos. 

Por regla general, en cuanto el ingeniero llega al convencimien- 
to de que el objeto económico es el lucro personal y la máxima 
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salisfacción de necesidades de los comerciantes, industriales y ban- 
queros, a base de la prestación del trabajo y dcl dineró, a la pro- 
ducción y a su cambio en el mercado libre 0 intervenido, nada tie- 
ne que decir sobre economía; cede librem’ente el paso a los mora- 
listas y a los políticos, convencido de que la ciencia económica es 
puro dilectanlismo. 

A1 igual que muchos ingenieros, cursé con desgana la Econo- 
mía, que, elevada a la categoria de ciencia, no se encuentra en 
ella nada de tal. Fué años más tarde cuando sentí el aguijón 
económico-social al frente de cientos de trabajadores, conviviendo 
con ellos y tocando muy de cerca sus insuficientes retribuciones 
y la ancestral lucha de clases, cuyos más agudos períodos he vi- 
vido en varios lugares, con responsabilidad de mando. 

Y en e6e terreno práctico, comprobé que la ciencia económica 
no existía lampoco. Sus teorías, están totalmente divorciadas de 
la cruda realidad económico-social ; son los Estados quienes con 
una legislación laboral, al margen de esas teorías y en defensa del 
débil, intentan poner freno al desbarajuste existente en la activi- 
dad econóín’ica. 

Más así v todo, creí que nada podía hacer, hasta que hace ya 
muchos años, un día mi lloradá esposa (q. e. p. d.), en pleno pe- 
rfodo revolucionario, me pregunta: «Vosotros, los ingenieros, que 
invenláis y hacéÍ6 locomoloras, puentes, aeroplanos y tanlas cosas, 
¿por qué 110 inventáis y hacéis que las clases modestas puedan 
vivir decorosamenle, sin necesidad de huelgas y de revoluciones»? 

Confieso que me impresionaron mucho estas palabras, y fué tan 
contundcnte para mí la ingenua argumerUación esgrimida, que em- 
pecé a desenvolver viejos y clásicos tratados de economía, llegan- 
do a aficionarme intensamente a los estudios económico-sociales. 

Y después de revisar teorías, doctrina6 y escuelas económicas 
existentes, llegué a la conclusión de que era preciso retroceder 
en la investigación económica — *en vez de avanzar — para sentar 
sobre más firmes cimientos la Ecohomía. Y que e6tos cimientos no 
podían ser otros que los mandamienlos de la Moral Cristiana, rom- 
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pientlo el divorcio y discordia existenle enlre las ciencias especu- 
lativas y las disciplinas del espíritu. 

Sobre esa directriz y bajo los postulados básicos de la doclrina 
económica social-cristiana, siento los cimientos de la ciencia eco- 
nómica. Esta investigación com'pleta y los derroteros a seguir para 
levantar sobre estos cimientos una verdaclera ciencia económica, 
es el trabajo que lengo el honor de someter a este magno II Con- 
greso Nacional de Ingeniería, después de recibir las cartas si- 
guientes: 

E1 Ministro de Educación Nacional 

Madrid, 29 de diciembre de 1949. 

Sr. D. Juan M. a Sandoval Cain’pderá. 

Montesquinza, 46. — MADRTD. 

Mi distinguido amigo: 

Tengo el gusto de acusar recibo de su carta de fecha 6 de los 
corrientes enviándome el Cuaderno núin. 1 de su trabajo La Eco- 
nomía al alcance de todos y le quedo muy agradecido por su 
atención. Solamente le he podido hojcar y me ha parecido m'uy 
loable el propósito que le anima, por lo que le alienlo a que 
prosiga en su benemérila larea. 

Atentamente le saluda su afectísimo, 

Firmado: José Ibáñez Martín. 

E1 Ministro de Asunlos Exteriores 

Madrid, 20 de febrero de 1950. 

Sr. D. Juan M. a Sandovat Campderá. 

Montesquinza, 46. — MADRID. 

Muy señor mío: 

Recibí oportunamente su atenta carta de 9 de diciembre úl- 
timo, con la que me acompañaba el primer cuaderno de 6U Eco- 
nomía aí alcance de todos , que he tardado en cxanVinar por mis 
excesivos quehaceres. 

E1 planteamiento general de los problemas fundamentales de 
la Economía, a que se refieren los dos capítulos remitidos, me pa- 
rece acertado, y el enfoque de las cuestiones técnicas a la luz 
de los principios morales es lo que más interesa a un sociólogo 
cristiano. Juzgo que es muy de alabar su intento, aun recono- 
ciendo que sea ambicioso, y por mi parte, me permito animarle 
a que continúe en su empeño, y in'ucho más bajo los auspicios 
del ilustrc obispo de Málaga, tan bien orientado para esla clase 
de trabajos. 

Le saluda atenlamente su afectísimo, 

Firmado: Martín Artajo. 

Doy públicamente las gracias a los Excmos. Sres. D. José Ibá- 
ñez Marlín y D. Alberto Martín Artajo por sus palabras de aliento 
en esla labor aislada, callada y sufrida que nte he impuesto. Y 
fortalecido con tan elevados criterios y sin más ánimo que apor- 
tar mi modesto grano de arena a esta labor ingente y urgente 
que la Humanidad reclama, suplico, a través de este II Congreso 
Nacional de Ingeniería, el concurso de todos los hombres de 
ciencia del mundo. 
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Por lo que a España respecta, nación 11111603^3, plctórica de 
historia y tradición que antaño exportó sus leyes al mundo 
entero, no le lia de faltar la cantera de hombres ilustres en todas 
las profesiones que, con más valía y autoridad que yo, mejoren 
y perfeccionen e6ta investigación económica, elevando la Eco- 
nomía a la categoría de ciencia universal. 

Es necesaria para la Economía su abslracción soberana en el 
orden ideal dc las ciencias, para que, pi’esidiendo las grandes 
producciones humanas el arte técnico utilitario, sean natural y 
justamente empleadas todas ellas en beneficio del Orden, dc la 
Justicia y de la Paz social. 


PLANTEO DEL PROBLEMA ECONÓfflCO OBJETO DE ESTA 
INVESTIGACIÓN 

La integración económica 

Es crucial y angustioso el momento histórico que la Humanidad 
atraviesa, porque económica, política y socialmenle está dividida 
cn dos ideologías tolahnente opuestas que, en luclia cruenta, 
sumen al mundo en el temor y la miseria. Abocados a un ca- 
taclismo mundial sin precedente en la historia del género liu- 
mano con las danlescas torturas y crímenes inherentes a la loca 
lucha empeñada, es obligado titánico esfuerzo de todos los hom- 
bres conscienles para detener esta marrha del mundo liacia su 
destrucción total. 

Pisoteados y escarnecidos por unos y otros los Valores supre- 
mos, pilares básicos de convivencia o vida social; guiados lodos 
por pseudo-ciencias especulativas y jurídicas retorcidas a favor 
del más fuerte y proslituídas las ciencias de la naturaleza pucs- 
tas al servicio del genio del mal, es necesario dar marcha atrás 
y revisar las ciencias del género humano empezando por la 
Economía, pues es básico lo económico, de lo político' y de 1<> 
social. 

Y como los dos primeros Valores supremos son la Verdad y 
la Justicia, investiguemos la Vcrdad económica y escrutemos 6iis 
lcyes científica6 para instaurar una verdadera Justicia. 

Ardua es la labor y más esforzada que la de cualquier otra 
investigación científica, porque ademas dc que el género humano 
e6 el más difícil objeto de investigación en el mundo creado, 
perfeccionar y embellecer un edificio con nuevas aportaciones 
és siempre más fácil que demolerlo totalmente y sobre más firmes 
cimienlos levanlarlo. Sólo así podemos aprovechar maleriales de 
derribo de esla modema torre de Babel, que alberga las más 
variada6 y peregrinas concepciones del arte cremalístico, capita- 
lisla o comunista, mas o menos románíico y equivocado. 

Se efeclúa la revisión de la actual ciencia económica bajo la 
luz vivísima de los postulados básicos dc la doctrina económica 
social-cristiana qüe uno a uno se expondrán. Y como no podía 
menos de suceder — pues en el término medio está siempre la 
Verdad y la Justicia — entre el Capitalismo y Comunismo como 
doctrinas económicas irréconciliables y antagónicas, la doclrina 
económica social-cristiana es término medio con la virlud de « dar 
a Dios lo que es de Dios y al César lo que es del César ». 

Por el contrario, el Capitalismo olvida que el César en Econo- 
mía es el sujeto que Irabaja y produce, pues no sólo cs máxima 
divina, sino también Ley natural y humana: «Ganarás el pan 
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con cl sudor dc tu frcnte», y mientras el Comunismo reniega de 
olro precepto moral: « No sólo de pan vivc el hombre »; ee niega 
a dar a Dios lo que ee de Dios. 

He aquí condensadas en pocas palabras las grandes equivoca- 
ciones que eufren Capitalismo y Comunismo, y sobre falsos ci- 
hiientos, entonces, ee levanta la ciencia económica con teorías 
y escuclas, cuanto más elevadas máe ruinosas, por mucho que las 
embcllezcamos con cppiosos dilectantismos y geniales criterios 
personales que pucblan la inmensa literatura económica existente. 

Esta es la realidad palmaria de la investigación económica: 
falsos cimientos. Es preciso, como decimos, dar marcha atrás y 
conjugar perfectamente los dos principios hásicos de la vida 
natural y moral del género hiimano: «Ganarás el pan con el 

sudor de tu frente» y «no sólo de pan vive el- hombre». Bajo 
el primer principio, el hombre es sujelo con una vida natural 
terrena, sobre el cual se levanta una economía social, porque 
socialmente trabaja y se gana el pan. Pero, además, bajo el 
segundo principio: «No sólo de pan vive el hombre», el hombre 
es persona, que moralmcnle dehe vivir acatando las disciplinas 
del espíritu condensadas en la' Sociología y en la Moral Cris- 
tiana. 

La Economía, como ciencia, no debe investigarse y aplicarse 
en divorcio o discordia con estas disciplinas- del espíritu. Es 
preciso que acate la Sociología y la Moral Crisliana en donde 
cl hombre, ademá6 de sujeto, es persona, y las nacioncs, ade- 
más de sociedadcs de sujetos apegados a la vida terrena, son 
6ociedades dc personas con un destino connin en lo universal: el 
de dar a Dios lo que e6 dc Dios. Lo contrario es provocar y 
crear en cada ser racional complejo monstruoso de sujeto y de 
persona que, cn dcsacuerdo consigo mismo, sufre los tormenlos 
del liambre y ecd de justicia como sujeto, si como persona es- 
lima y acata los valores suprcmos morales: Bondad y Belleza. 

En resum'en: mientra6 la Economía social-cristiana pregona la 
ínlima unión cn cada eer racional de su condición de sujeto y 
de persona con la suprem’acía de la persona i)ortadora de Valo- 
res eternos, Capitalismo y Comunismo, por el contrario, exallan 
el sujeto y olvidando o negando, rcspectivamente, la personali- 
dad suprema del ser racional le convierte en monstruoso enano 
con pies de gigante. La doctrina económica eocial-cristiana re- 
pudia esta concepción deforme del hombre. y de la vida eocial 
diciendo: La comunidad de sujelos al servicio de la comunidad de 
personas, que jieles al ideal aupremo de Moral Cristiana, en grado 
heroico ser'm la Comunión de los Santos. Éste y únicamente éste 
es el científico y verdadero comunÍ6mo inlegral del género 
butnano, en donde la ciencia económica debe conjugar perfec- 
tamente la libertad individual pregonada por el liberalismo con 
la solidaridad 6ocial defendida por el socialismo; señala fron- 
teras a la libertad para que no degenere en lib.ertinaje y a la 
solidaridad para no dominar y subyugar la voluntad humana, 6U 
libre albcdrío y la fuerza de su razón, factor cutnbre de su per- 
sonalidad, a la sinrazón de la fucrza. 

Condensamos todos los postulados de esta investigación econó- 
mica en el siguiente: «La Humanidad constituye un todo uni- 
tario dc generacioncs presenles, pasadas y futuras, con un cuerpo 
social del que Cristo es la cabeza y cada uno de nosotros 
sus miembros. Existe entre los tniembros una solicitud mutua y 
continua, a fin que la abundancia de unos supla la indigencia 
de otros» (San Pablo). 


LA INVESTIGACIÓN ECONÓMICA 
PRIMERA PARTE 

CAPITÜLO / 

RESOLUCIÓN DÉL PROBLEMA ECONÓMICO OBJETO DE 
ESTA INVESTIGACION 

La economía es ciencia: trabajo profesional 

Trabajo y producción. — Todos los seres corpóreo6 existentes en 
el Universo poseen energía y materia; esta energía que poseen 
almacenada se denóin'ina energía potencial para diferenciarla de 
cuando está actuando, o energía actual, que gastan. Si defini- 
mos: «Gasto, es la cantidad de energía actual que un ser corpó- 
reo pierde en ima unidad de tiempo», el gasto total depende de! 
tiempo que ha durado el gasto. Y mientras todo el tiempo de 
gasto se dice que el ser corpóreo eslá «en acción», al finalizar 
el mismo tenemos un efecto de gasto total o de energía perdida 
por el ser corpóreo. 

A esta acción o efeclo de gastar energía un ser corpóreo se 
denomina trabajo. Así se dice que trabaja el agua, las máquinas, 
las tierras del cultivo, los animales de carga y tiro y el género 
humano en general cuando e6tán «en acción», o sea, gastandó 
energía física, química, biológica, sensitiva o racional que po- 
seen. E1 agua, las máquinas, las tierras, los animales y el gé- 
nero humano si están «en acción» ejecutan un trabajo; cuando 
cesa la acción el efecto es una cantidad total del trabajo eje- 
cutado. 

Definiremos pues: « Trabajo es toda acción o ejccio de g'istar 
energía actual un ser corpóreo cualquierct))'. Para que un ser 
corpóreo pueda conlinuar gastando energía aclual, o sea, traba- 
jando, es forzoso que la reponga. Tal hace el género humano 
mediante la alimentación y el descanso; la maquinaria movida 
por motores receptores de energía; las tierras fertilizadas por 
el barhecho y los abonos, etc. 

A su vez, acción y efecto del trabajo es la denominada «Pro- 
ducción», o sea: « Producción es la acción o efecto de trabajar 
un ser corpóreo cualquiera sobre el mismo o sokre oiros cuerpos ». 
Entre trabajo y producción existe la relación de causa y efecto. 

1 E1 trabajo, de cualquier clase que sea, es la causa, y la produc- 
ción, de cualquier cla6e que sea también, es el efecto. Trabaja 
el ser corpóreo como sujeto y produce un objeto nnterial o in- 
material. Así el agua, la6 máquinas, las tierras, los animales, 
cuando trabajan producen algo, y producción es indistin'anVente, 
tanto la acción como el efecto de trabajar. 

Por el trabajo de todo el género humano y el concurso 
de todas las demás energías y materias existentes en el Universo, 
tenemos producciones materiales, como la producción agrícola e 
induslrial; e inmateriales, como el comercio, los transportes y 
comunicaciones, la administración de la justicia, el manlenimien- 
to del orden social y político, la enseñanza, el culto religioso, 
etcétera. 

Todas, absolutamente todas las cienciae se basan, como dijim'os, 
en una energía; mas siendo la energía desconocida en su esen- 
cia, con más propiedad diremos ahora que se basan en sus mani- 
festaciones, que genéricamente se denominan: trabajo físico, quí- 
mico, biológico, sensitivo o racional, del género humano este úl- 
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limo. Pero al igual que el trahajo físico puede estudiarse bajo 
sus manifestacjones mecánicas, caloríficas, eléctricas, etc., en igual 
fornia las demás clases de energías citadas pueden ser estudiádas 
bajo dislintas m'anifestaciones o clases de trabajos ejecutados 
que darán lugar a otras tantas ramas científicas. Pero en todas, 
como hemos dicho, ha de haber un trabajo o gaslo de energía 
actual como causa y razón de ser de la ciencia, si con propiedad 
el conocimiento es científico. Y unas producciones o efectos 
mecánicos, químicos, biológicos, ecoiiómicos, etc, según la encr- 
gía que estudie la rama científica. 

Leyes cientíjicas , nciturctles y morales . — rEn el Universo todos 
los seres corpóreos existentes trabajan y producen, siendo el 
trabajador la causa de todas las producciones o efectos produci- 
dos. Se define: «Ley es toda regla o norma coastante e invariable 
de las cosas, nacida de la causa primera o de sus propias cnali- 
dades ». Como es fegla o norma constante e invariable de toda 
causa producir siempre el mistn’o efecto, la regla o norma que 
relaciona causa y efecto se denomina ley. Y es ley también la 
regla o norma constante e invariable de una cosa, nacida de 
s us propias cualidades. 

Ley es siempre, pues, toda regla o norma conslanle e invaria- 
ble de las cosas, b.ien considerándolas como efectos de una causa, 
o bien en sí mismas por el «modo de ser» de las cosas. Las pri- 
mera son leyes del trabajo (causa) y de la producción (efecto), y 
las segundas son leye6 de la producción tan sólo. escrulando su 
modo de ser independientemente de la causa de ese modo de 
ser. Pero en ambos casos son reglas o norin’as constantes e in- 
variables de las cosas que la ciencia investiga, y por ello reciben 
e] nombre de leyes científicas. 

Como ejemplo de cuanto se expone, diremos que son leyes cien- 
tíficas las siguiente: «E1 trabajo mecánico desarrollado por un 
cuerpo en movimiento vale la mitad del producto de su masa 
por el cuadrado de su velocidad», «el agua a la presión ordina- 
ria hierve a 100°». La primera Ley expresa una relación entre 
trabajo (causa) y velocidad imprimida a cuerpo de masa co- 
nocida (efecto), la segunda ley expresa un modo de ser del agua. 
Ambas son constóntes e invariables; no puede iín'primírsele a 
un cuerpo una velocidad mayor o menor independienteñienle del 
trabajo gastado para moverlo, ni puede hervir el agua a la 
presión ordinaria a una temperalura mayor o menor de 100°. Son 
normas constantes e invariables que, quiérase o no, se'cumiilen 
inexorablemente en la naturaleza. La segunda de estas leyes ex- 
presa un modo de ser del agua, que, como hemos dicho anterior- 
mente, constituye el primer paso del conocim'iento científico: 
«saber» el modo de ser de los cuerpos que la ciencia estudia, 
designándolos con palabras definidas con conceptos claros, pre- 
cisos y distintos. Y por ser normas constantes e invariables son 
leyes científicas también eslas cualidades o propiedades de los 
cuerpos. 

E1 segundo caso del conocimlento científico es la investiga- 
ción de lo que con más propiedad son Teyes científicas: las re- 
laciones entre causa y efecto, o sea ? entre trabajo y producción. 
Estas leyes científicas de causa y efecto existen para el género 
humano, que en grado más elevado traba^a y produce. Mas como 
quiera que el género humano puede ser considerado como sujetos 
con vida natural, o como personas con vida moral, una pri- 
mera clasificación de esas leyes científicas son:: Leyes naturales 
para todos los seres existentes, incluído el género humano con- 


siderado coino sujetos, y Leyes morales exclusivas para el género 
liumano, considerado como personas con vida sobrenatural y un 
destino inmortal. 

Por lo que respecta a las leyes nalurales de los seres corpóreos 
— desde los minerales a los seres luimanos — , son muchas las 
que 6e conocen, pero desgraciadamente son muchas más lan des- 
conocidas y suplidas con simples norirías o preccplos artesanos 
que la práclica o el buen sentido aconsejan. Y, por desgracia 
también, micntras a grandes marchas avanzan los descubrimien- 
tos científicos en la ciencia física de la partícula, dcl átomo y 
del electrón, apenas si dan un paso las ciencias del género hu- 
mano, que, como la organización, la economía y la polílica, uti- 
lizan los avances de las primeras en poderosas armas de paro, 
miseria y guerras, cuando podrían y deberían ser recursos ines- 
timables dc bienestar común de la Humanidad. 

En cuanto a las leyes morales de la vida espiritual del género 
huñíano como personas, difícilmente puede escrutar el hombre las 
leyes morales de su «modo de ser» como persona, pues el hom- 
bre conoce e investiga como sujeto, mientras el objeto de su co- 
nocimiento es la persona, superior al sujeto. Con una facultad de 
conocimiento inferior al de objeto de su conocimiento, esle co- 
nocimienlo es difícil, y máxime, dada la imponenle majestad 
de la persona, superior a todos los demás objetos de posible co- 
nocimiento. Y la dificultad llega hasla el extremb de imposibilidad 
lotal y absoluta .cuando el sujeto conoscente pretcnde escrutar 
la s leyes morales de causa y efecto, pues siendo la persona el 
efeclo y la causa Uios, /Zreador de todas las cosas, prctendcr co- 
nocer al Sumo Hacedor, Causa suprema, y deducir las normas 
constantes e invariables entre causa y efecto, es aún mayor el 
dislate que si el ser irracional pretendiese conocer el porqué 
o la causa de sus éfectos como ser irracional al servicio del ser 
racional. E1 género .humano. como personas hechas a imagen 
y semejanza de Dios, eslá a su servicio bajo sus mandatos divinos, 
como todos los demás seres exislentes están al servicio del género 
humano, jerarquía suprema en el reino creado. 

Bajo los m'andatos de Dios las leyes morales sólo pueden ser 
leyes reveladas, en modo alguno escruladas ]>or la ciencia, y a 
lenor de la Revelación, creerlas o no creerlas es la única aller- 
naliva que tiene el hombre de ciencia. E6 perder el tiempo 
laslimosamente razonar en favor o en contra, porque contraria- 
menle a las energías físicas, químicas, biológicas, sensitivas y 
racionales de las que somos continente, frcnte a la razón y'a la 
voluntad de Dios somos contenido. Y como contenido jamás po- 
dremos conocer el «obrar» y los designios de Dios; solamcnte 
podemcs acalarle, reverenciarle y amarle sobre todas las cosas 
como im’pone el primer mandamiento de lá Ley de Dios. La razón 
ha de ceder el paso a la fe. 

Ciencia y arte. Arte técnico utilitario . — Se define la ciencia 
diciendo: « Ciencia es el conocimiento de la esencia y propie- 
dades de los seres ( idealmentc considerados ), averig’iando lets 
relaciones de causa y ejecto que Lienen htgar enLre ellos)). Esta 
definición de ciencia concreciona y resume cuanto hemos dicho 
sobre el conocimiento científico, que repetimo6 diciendo: 

a) Todo conocimiento científico se basa en una energía en 
acción o actual que gastan los seres corpóreos ejecutando tra- 
brjo. Es decir,- todas ? absolutamente todas las ciencias se levan- 
tan 6ohre una u otra clase de energía física, química, biológica, 
sensitiva o racional, únicas existentes en el Universo creado, y con- 
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sideradas bajo dislinlos aspectos de calor, luz, electricidad, bio- 
lógica, de las plantas, de los animalce o de loe seres racionales, 
scnsitiva dc los animales y de los seres racionales y racional de 
estos últimos, bajo los aspcctos intelectual, volitiva de medio 
(sujetos), volitiva de fin (personas), etc. Cada una de estas 
energías existcntcs, y bajo un determinado aspecto de su obrar, 
ila lugar a una rama de la ciencia. 

b) Todas las palabras que constiluyen cl vocabulario peculiar 
de cada ram'a cicnlífica, deben ser definidas con conceptos claros, 
precisos y distintos que cxpresen la escncia y propiedades de los 
seres qué sc designan con estas palabras. Primer paso, como dfji- 
mo, para adentrarsc en el campo de la ciencia. 

c) Como quiera que la energía es desconocida en su esencia, 
pues únicamente conocemos sus manifestaciones y efectos, cuando 
realmente «obra» la ciencia averigua las relaciones entre causa 
y efecto, o sea ? entre trabajo ejecutado y producción obtcnida. Es- 
tas relaciones cuantilativas o cualitativas entre causas y efectos, se 
expresan medianle leyés científicas quc la ciencia investiga y 
ijue rigen toda la ordenación natural del Universo entero en ge- 
neral, y moral, del géncro bumano en especial, en su calidad 
suprcma de pcrsonas. 

Todo conocimiento humano que cumpla esta6 tres condiciones 
es conociin'iento eienlífico, tanto más hondo y profundo cuanto 
más avanza la cicncia, descubriendo nuevas leyes cienlíficas o per- 
fcccionando las existenles. Gracias a este conocimiento cientifico 
el hombre de cicncia conlesta a mucho ¿por qué? de la6 cosas 
que tienen lugar en el Universo, como por qué llueve, por qué 
tenemos día y noche, por qué se mueve el automóvil, por que 
estamos cnfcrmos, elc. Pero desgraciadamente no puede todavía 
contestar el hombre de ciencia a olros muchos ¿por qué?, que 
el conocimienlo científico no ha llcgado aún a descubrir. 

E1 arte se define diciendo: « Arte es un conjunto de praceptos 
y reglas pura « hacer » bíen una cosa ». Y más concretamente, 
contraponiéndose a naluraleza: « Arte es todo lo Que se « hctce » 
por industria o habilidad del hombre ». A1 arte no le interesa el 
porqué dc las cosas o el saber, sino el hacer bien las cosas a 
tenor de preceptos y reglas o por industria o habilidad humana. 
Si no sc hace una cosa no existc arle, mientras que si no se sabe 
por qué puede o no puede hacerse una cosa, independientemente 
de que se luiga o no, no exisle ciencia. Y como la voluntad hu- 
mana sólo se mueve tras una ulilidad verdadera o tomada erró- 
ncamente como tal, mientras la ciencia camina investigando 
posibilidades o imposibilidades objelivas para el hacer en gene- 
ral, el arte hace en pos de una utilidad, subjeliva para el artista, 
de carácter estético, lucrativo. patriótico, etc., las denominadas 
Bellas Artes, como la pinlura, la escultura, la música, etc., así 
como la tn'oda, el juego, etc., sólo obedecen a normas o preceplos 
dictados a voluntad de los artistas y cambiantes a través de las 
épocas, paÍ6cs y circunstancias del momento. Ile aquí la básica 
diferencia cntre ciencia, puro saber (teoría) y arle de hacer. Don- 
de termina el saber en el orden ideal de la ciencia, empieza el 
hacer en el orden real del arte. 

Eslabón que enlaza la ciencia y el arte, o sea, el saber y el 
haccr es el saber liacer, que da origen al denominado Arte Téc- 
nico. Técnico es el artisla que hace, sabiendo lo que hace, por 
conocer y acatar leyes científicas. Técnicos son, .cn el ejercicio 
de su profcsión, los ingenieros, arquilectos, economistas, abogados, 
etcétera, porque saben, porque hacen o dejan de haccr y las 


posibilidades e imposibilidades que leyes cienlíficas les dicta. 
Este arte técnico es utilitario, como el Arle en general de los 
denominados prácticos, por oposición a los técnicos. Sólo las Be- 
llas Artes suponen mayor desinterés ulilitario al de los técnicos y 
al de los prácticos que, como artistas también, trabajan pro- 
fesionalmente. 

Como resuin'en de todo lo expuesto diremos: No existe ciencia 
ninguna que estudie la satisfaccion de necesidades individuale6 y 
subjelivas de nadie; es el arte quien las satisface con arreglo a 
preceptos y reglas caprichosas, una6 veces, y deducidas, otras, 
de la ciencia en la denominación Técnica cienlífica o saber 
hacer. En el primer caso tenemos el Arte utililario simplemente, 
y el segundo, el denominado Arte tecnico utilitario. Y con vistas 
a u n Arte técnico utilitario futuro puede decirse que todas las 
ciencias se estudian para satisfacer necesidades humanas, pero 
con utilidad cienlífica, global y objetiva de la Humanidad en 
general y de nadie en particular. Mientras la ciencia enseña la 
posibilidad objetiva y universal para liacer bien las cosas, sin 
importarle quién las hace y ni siquiera si se hacen o no, no hay 
arte, por el contrario, sino hay artistas que hacen cosas en pos 
de una utilidad verdadera o falsa y con arreglo a preceptos y 
reglas que las naciones convengan o en cada nación imperen. Y 
salvo para el denominado arte técnico utilitario en que estos 
preceptos y reglas constituyen un saber hacer iluminado por un 
saber previo científico, los preceptos y reglas del arte utiliíario 
restante no obedecen a más ley que a los gustos del público y 
a los dictados de los gobernantes, que regulan todo el hacer sub- 
jetivo de las naciones. 

Bajo este últíin'o concepto, por ejemplo, Política es el arte 
de gobernar, muy distinto al conceplo científico de la política 
que estudia la constitución y funcionamiento de los Estados. Si 
no existe una verdadera ciencia política, el Arte de gobernar 
es con arreglo a preceptos y reglas dictadas por los gobernantes, 
denominadas leyes positivas, que cn la medida que se aparten y 
vulneren leyes científicas que una verdadera ciencia política escrute, 
serán leyes negativas, nefastas para los gobernantes de buena 
fe y para los pueblos gobernados por esa6 leyes, pues dejan 
siempre el portillo abierto a las audacias, a lae injusticias y 
a la inmoralidad. 

La Economia es una ciencia. — E1 primer problema que se plan- 
tea al tralar de definir la Economía es averiguar si es una cien- 
cia o es un arte. La inmensa mayoría de los economistas ase- 
guran que la Economía es una ciencia y las denominadas Facul- 
tades de Ciencias Económ'icas así lo corroboran. A la conside- 
ración de todos respondemos a esta pregunta diciendo: «La Eco- 
nomía es, efectivamente, una ciencia, pero tal como se estudia 
en las citadas Facultades es un conjunto de reglas o preceplos 
de un arte, denominado Crematística o arte de enriquecerse, 
lamentablemente confundido con el concepto de ciencia económica. 
Esta diferenciación entre Economía y Crematística desde tiem- 
pos remotos fué señalada por Aristóteles, pero desgraciadamente 
la moderna literatura econóin’ica la ha involucrado en un mismo 
concepto que voy a diferenciar nuevamente, a tenor de los con- 
ceptos antes definidos de ciencia y de arte. 

En la actualidad la Economía no es una ciencia, porque no 
reúne su estudio ninguna de las Ues condiciones antes dichas para 
que pueda considerarse como tal: no señala la energía o causa 
primera de todos los efectos económicos, no tienen definición pre- 
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cisa las palabras irabajo, riqueza, dinero, interés, crédito, etcé-. 
ra? de su termilogia peculiar, y no se ha llegado a la enunciación 
de principios fundamentales y de leyes científicas de causa y 
efecto, o sea ? de efectivas leyes científico-económicas. 

Por el contrario, toda la moderna literatura económica gira 
en torno de la utilidad del industrial, del comerciante, del ban- 
quero, del accionista, etc., enseñándole a hacer bien las cosas en 
pos de un máximo lucro y a tenor de preceptos y reglas dictada6 
por los gobernantes sin base científica, porque no existe, como 
vein’os, ciencia económica. Encajan, tanto los preceplos y reglas 
aludidos como las prácticas o haceres citados, en el concepto de 
arle ulilitario que, sin base científica, no es arte técnico utili- 
tario tampoco; es pura y simplemente una denominada Crematís- 
tica o arte de enriquecerse lo que en la actualidad falsamente 
se denomina economía. La Crematística, como todas las artes, 
es un hacer utilitario y subjetivo con arreglo a preceplos y nor- 
mas cambiantes, mientras la Económía, como todas las ciencias, 
es un saber y saber hacer objetivo con arreglo a leyes científicas 
inmutables de posibilidades e imposibilidades para que los indi- 
viduos y los pueblos no caminen a ciegas tras utilidades im- 
posibles. 

Si queremos que la Economía sea realmente ciencia, e6 pre- 
ciso despojarla totalmente de su actual carácter crematístico uti- 
litario y subjetivo. Objetivamente hav que enfocar el problema 
económico que la Humanidad tiene planteado, elevando a la Eco- 
nomja a la categoría dc vcrdadcra ciencia. Y para ello, según 
hemos vislo, hay que empezar conlestando a la pregunta siguien- 
te: ¿Cuál es la energía en que se basa la Economía, o causa 
primera de todos los efeclos económicos? 

Trabajo profesional. — Contestando a la pregunla anterior, dire- 
mos: Como las únicas energías existenles son las energías aló- 
micas, químicas, físicas, biológicas, sensitivas y racionales, forzo- 
samente la ciencia económica ha de erigirse sobre una de ellas. 
Y como quiera que todos, absolutamente todos los efectos eco- 
nómicos, englobados en los conceptos genéricos de producción, 
cambio, consum'o, crédito, etc., y que más tarde definiremos, ata- 
ñen al ser racional y a su capacidad de producir, cambiar, consu- 
mir, prestar dinero, etc., es evidente que la energía racional o ca- 
pacidad de obrar de los seres racionales es la clase de energía 
que estudia la Economía. 

Mas existen muchas otras ciencias basadas también en la ener- 
gía racional, como la Psicología, la Lógica, el Derecho, la So- 
ciología, la Política, la Ética, etc., que con el nombre genérico 
de Ciencia6 humanas o Ciencias del hombre, estudian al mismo, 
bajo distintos aspectos. De aquí la necesidad de precisar con cla- 
ridad bajo qué aspecto y cuándo la energía racional e6 energía 
económica. Para ello tendremos presente que esta energía econó- 
mica, como todas las clases de energía, nos son desconocidas en 
611 esencia. Sólo conocem'os las manifestaciones de la energía por 
las cuales el ser corpóreo que las posee efectiia un gasto de la 
energía que almacena o recibe a su vez de otro ser. Cuando así 
sucede, se dice que el ser corpóreo ejecuta, realiza o efectúa un 
trabajo, consumiendo parte de la energía que posee o que le fa- 
cilita otro ser. Así, por ejemplo, trabaja la tierra y produce fru- 
tos, bien en forraa silvestre o bien trabajada a su vez por el hom- 
bre; trabaja la máquina en movimiento, los animales de carga 
y tiro y trabaja el ser racional andando, estudiando, etc., o pro- 
fesionalmente, ganando el sustento de su familia, con un gasto 


de su energía vital de ser racional o energía racional, que re- 
pone con el descanso y la alimentación. 

Esta última manife6tación de la energía racional, consumida 
por el ser racional en forma de trabajo profesional, es la ener- 
gía econóimca sobre la que se levanta la Economía como ciencia. 
La palabra profesión significa empleo, facultad u oficio que ca- 
da uno tiene y ejerce públicamenle, y «Trabajo profesional es la 
acción y el efecto de gastar energía el ser racional en el ejercicio 
de su profesión». Así, trabaja profesionalmente, desde el sacerdo- 
te en las horas que ejerce su sagrado ministerio, hasta el peón 
de albañil, el portero, etc., en sus horas de trabajo; pasando por 
el gobernante, el maestro, el técnico, el arlista, el obrcro etcé- 
lera, cuando están ejerciendo sus cargos o funciones. Y no es tra- 
bajo profesional el del aprendiz o el del estudiante que se forma 
para un trabajo profesional futuro, ni el de ningún ser racional 
que, por enfermedad o vejez, no ejerce ningún oficio o profe- 
sión; como tampoco, el de todoa los seres racionales en las lio- 
ras del día y en los días que profesionalmente descansa. 

Este trabajo profesional es la causa de todos, absolulamente 
todos, los efeclos económ'icos. Si en un momento dado cesase el 
nusmo, se paralizarían siem'bras, riegos, fábricas, comercios, ban- 
cas, culto religioso, etc. ; es decir, se paralizaría toda la vida, 
no sólo económica, sino social, política y religiosa de los pue- 
blos. En lo económico, como Adam Smith, elevamos el trabajo a 
la causa primera y razón de ser de la Economía como ciencia. 
Y fiente a la doctrina capitalista, que eleva el dinero a la su- 
prema jerarquía económica, y a la doctrina comunista, que de la 
fuerza hace su mejor causa de producción, inspirados en la doc- 
trina económica social-crístiana, se ha probado hasta la saciedad 
el postulado básico de esta doctrina que dice: 

EL trabajo humano es una energía activa inlierenle al ser ra- 
cional que no se compra ni se vende como una mercancía , ni es 
fuerza instrumental como el utensilio a la múquina” 

Como tal energía acliva inherente al ser racional, elevamos el 
trabajo profesional a la máxima jerarquía económica; y a la ca- 
tegoría de ciencia, a la Economía. E1 trabajo profesional — que 
en lo sucesivo denominamos sim’plemente: Trabajo— es la causa 
prímera de todos, absolutamente todos los efectos económicos. 

Nota.— rConocida la causa o energía en acción qua estudia la 
conomia, en los capítulos siguientes de esta primera parte tle 
«Introducción a la economía», definiremos los conceptos funda- 
mentales de las palabras que constituyen su lecnicismo peculiar, 
como primer paso, según hemos repetido, para adentrarnos en el 
campo de la Econom’ía; y al alcance de todo, señalar concreta- 
menle 6u dirección capital dentro del pensumiento científico y 
su misión categórica como ciencia posibili taria e imposibilitaria 
del arte crematístico, que será entonces técnico utilitario fle ver- 
dadera libertad económica, que por un igual condena la tiranía, 
como el libertinaje económico. 

CAPÍTULO II 

LA ECONOMÍA ES CIENCIA NATURAL 
LA PRODUCCIÓN: CAPITAL 

Ciencias natural.es y del espiritu. — rReducido el Univer6o crea- 
do a un oonjunto de energías y materias, son ciencias naturaics 
todas Ias que esludian las energías existentes; desde las que 
poseen los seres sin vida o minerales, hasta las que anidan en los 


333 


FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


scres con vida natural, en cuya csfera más elevada están los seres 
racionales considerados como sujetos. Así, la Física, la Quíraica, 
la Biología, la Botánica, etc., son ciencias naturales. 

Y si concretamente nos referimos a las ciencias del género hu- 
mano — entre las cuales eslá la Economía— , anteriormente vi- 
mos que en el género humano se dan lodos I 06 grados del ser: 
matcrial, vital, sensiblc y racional. Por tanlo, todas las ciencias 
naturales que, bajo cualquier aspecto, esludien una u otra clase 
de energía existente en el Universo, son aplicables al género hu- 
mano. E1 ser racional cs un cuerpo físico, químico, biológico y 
sensitivo a la par. Pero a difercncia de lcs demás seres, el gé- 
nero humano posee una energía racional, manifestada en forma 
de inteligcncia y voluntad de medio como sujetos con vida na- 
tural, individual y social. 

Definiremos pues: ”C¿enc¿as naturdes del ¡¡énero humano son 
todas las qne estndian la energía racional de los seres racionales 
considerctdós como sujetos tan sólo; o sea, con vida nataral , indi- 
vidual y sociaU\ Tales son, por ejém'plo, la Fisiología, la Psico- 
logía, la Lógica y, como veremos más tarde, la Organización, la 
Economía y la Polílica. 

Todas las ciencias naturales descansan en la Filosofía Natural, 
madre de todas las ciencias, que trata de la esencia, propieda- 
des, causas y efectos de todas las cosas naturales, investigando 
las leyes que la rigen. Bajo la Filosofía Natural, todas las cien- 
cias naturales son ramas de la misma. 

Por el contrario, los conocimientos científicos basados en el co- 
nocimiento de Dios, Causa primera de todas las cosas y de las 
leyes a que obedecen, no son ciencias nalurales; más aún, en el 
mundo del Sumo Poder y de la Suma Majestad, sólo le cabe al 
hombre de cicncia invesligar y acatar la voluntad Om’nipotente. 
Y concrctamente, para el género humano considerado en toda su 
integridad de personas, con un espíritu inmorlal capaz de conde- 
narsé o salvarse, impropiamente se dicen ciencias del espíritu las 
que con más propiedad se denominan: Disciplinas del esp.ritu. 
Como personas, el género liumano debe alemperar su juicio y su 
voluntad de fin a la suprema voluntad de Dios. Y leyes morales 
reveladas, dieciplinan cl espíritu de las personas, dictando sus 
comportamientos, ante la propia conciencia, anle sus semejantes 
y ante Dios. 

Desde la vida individual de cada persona, la social o de con- 
vivencia de las personas enlre sí, hasta la de comunicación di- 
recta de las personas con Dios, una gama de ciencias o discipli- 
nas del espíriíu se investigan. Todas se basan en la Filosofia mo- 
ral, que trata de la bondad o malicia de las acciones humanas, 
y cn conjunto constituyen la Moral Cristiana que acalamos cuan- 
tos profesamos la. Fe de Crislo y creemos en Dios. 

La Economía es ciencia natural.—Oiro tema de batallona discu- 
sión entre los economislas es si la Economía es ciencia natural 
o del espíritu. La opinión más generalizada es que la Economía 
es ciencia del espíritu. Mas a juzgar, no sólo por sus resultados 
de paro obrero, hambre, iiViseria y guerras, sino también por sus 
dictados del más puro individualismo ególatra, opues'.os a los 
más clcmentales principios de la Moral Cristiana, en justicia po- 
dría asegurarse que si la economía es ciencia del espíritu, lo es 
del espíritu maligno, que cada uno de nosolros llevamos en nues- 
tro ser, fomentando desaladas pasiones de lucro y superespecu- 
lación. 

Serenamente, y a tenor de la difcrenciación senalada entre 


ciencias naturales y del espíritu, según que el ser racional actúe 
como sujeto o como persona, si la economía tiene por causa el 
trabajo profesional, en ella el ser racional es sujeto tan sólo, 
pues no tiene en cuenta su más alta majestad de persona. E1 
«homo aeconomicus» se traduce por sujeto económico, en modo 
alguno por persona eeonóm’ica. La Economía estudia el traba- 
jo profesional como manifestacion de vida natural de los seies 
racionales, o sea, como sujetos, independientemente de que los 
frutos de este trabajo satisfagan al género humano necesidades 
naturales de subsistencia, como sujetos, o morales de existencia, 
como personas. Las ciencias no se plasifican por los efeclos, sino 
por la causa productora de efectos, cualesquiera que éstos sean. 

Y como la causa de todos los efectos económicos de producc-ión, 
cambio, consumo, finanzas, etc., es el trabajo profesional del gé- 
nero liumano, en donde los seres racionales actuan como sujetos, 
es la Economía una ciencia natural. 

Mas es de hacer notar que la ciencia económica reconoce ca- 
lidades distintas de trabajo profesional, pues desde el bracero y 
el trabajador m’anual no calificado, hasta el hombre de ciencia, el 
gobernante y el sacerdote, con prófundos y altos estudios de pre- 
via formación profesional para más elevados fines de vida, el ser 
racional, si bien trabaja como sujeto siempre, en la medida que 
su trabajo es más calificado, es más necesaria la contribución 
a él de su condición de persona. Principalmente cuando este 
. trabajo es reclor y educador del género humano, señalándole los 
verdaderos caminos de perfección, ya naturales, alumbiados. poi 
la Verdad y la Justicia, o bien espirituales, con antorchas de 
Bondad y de Belleza o Suma de perfecciones, que en grado 
heroico se denomina Santidad. 

Como veremos más tarde, Verdad, Justicia, Bondad y Belleza 
son Valores suprem’os de que la persona es portadora. Como 
tales personas, lodos somos iguales; hijos de Dios, hechos a su 
imagen y semejanza. Las ciencias del espíritu proclaman el libre 
albcdrío de las personas para ser buenas o malas y por un igual 
nos obligan los Mandamientos de la Lev de Dios. En cambio, 
las ciencias naturales parlen de la desigualdad nativa cle los su- 
jetos en aptitudes y conduclas, que la economía las jerarquiza 
por calidad de trabajo. En la medida que jerárquicamente se 
ocupan cargos de rcsponsabilidad y de mando, en las más elcva- 
das sociedades rectoras del género humano, como son los Eslados 
v las Confesiones religiosas, más es necesaria la identificación en 
el trabajo del sujeto y de la persona, que unico e indivisible, con 
ciencia y conciencia entonces, guía a las ín'ultitudes. 

Frenle a la doctrina capitalista, que erige en aristocracia al 
dinero, y a la socialista, que niega la desigualdad de clases, es 
postulado funclamental de la escuela social-cristiana el siguiente: 
” Desigualdad nativa de los trabajadores, originada por sus apti- 
tudes y conductas ; y en consecuencia, oposición a la igualdad de 
derechos , de deberes y de clases sociales”. Para la doctrina eco- 
nómica social-cristiana, mientras el cargo da una jerarquía eco- 
nómica, sólo en las personas portadoras de valores supremos en 
más alto gracío, reside la autoridad, que emana de Dios. Si en lo 
económico cabe la jerarquía en el cargo, ésle posee el atributo 
indispensable de auloridacl y poder cuando socialmente la perso- 
na que ocupa el cargo es porladora de los valores supremos en 
alto grado de valiosidad. Bajo este principio la doctrina econó- 
mica social-cristiana se opone en la vida económico-social del gé- 
nero humano a la igualdad cle derechos, de deberes y de clases 
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sociales. Substituye el conocido y mordaz refrán capitalista: «Tan- 
to tienes, tanto vales», por el más justo y legal: «Tanto vales (na- 
tural y moralmente), tanto tienes» (económico-socialmente). 

Nota. -Clasificada la economía entre las ciencias naturales del 
género huinano, en esta dirección global del pensamiento cientí- 
fico se prosigue esta investigación, que como base de discusión 
someto al alcance de todas las personas cultas. 

Mas, como es lógico y natural también, siendo la persona su- 
jeto, y mucho más el hecho de que la economía estudie la per- 
sona solamente conio sujelo, no excluye, antes al contrario, obli- 
ga — si no queremos que la persona esté en desacuerdo consigo 
mi&mo— a que no exista divorcio o discordia entre la Economía 
y las disciplinas del espíritu, condensadas en la Moral CrÍ6tia- 
na.^ Por otro lado, la Economía, ciencia natural en el mundo on- 
tológico de los seres, por ser del género humano ademas, tiene a 
su servicio a todas las ciencias nalurales de los demás seres exis- 
tentes. 

Fejtómenos naturales y ar tificiales. — En el Universo constante- 
mente se producen acciones, que tienen por causa la energía o 
capacidad de obrar de los seres corpóreos, manifestada en forma 
de energía actual gastada por ellos. Cuando esto sucede, se dice 
que tiene lugar un fenómeno, o sea, >y fenómeno es toda aparieRcia 
o manifestación de una acción, así dcl orden materiaL como del 
espiritual . Así, es fenómeno la acción de trabajar y producir un 
ser corpóreo cualquiera; como la acción de m’overse un cuer- 
po, de oxidarse el hierro, de crecer una planta, de estudiar el 
niño y de trabajar profesionalmente el homb.re. 

Excepción hecha de la acción de trabajar profesionalmenté el 
ser racional (hombre o mujer), todos los demás fenómenos que 
tienen lugar en el Universo se denominan fenómenos naturales, 
por oposición a los artificiales producidos por el arte de hacer 
de los sujetos, cuando se ocupan en algún oficio, arte o ministe- 
rio privado, público o sagrado. Por tanto, naturalmente tienen 
lugar en el Universo múltiples fenómenos que se denominan In'e- 
cánicos, caloríficos, lumínicos, eléctricos, químicos, biológicos, 
sensitivos e incluso racionales (no profesionales) a tenor de la 
clase de energía en acción que es causa de los mismos. Solamen- 
te los fenómenos que tienen por causa el trabajo profesional son 
artificiales en economía. 

Definiremos, pues: ”Fenómenos naturales es tpda apariencia o 
manifestación de energías en acción sin intervención alguna del 
trabajo profesional del género humano’’. Y por el contrario: ”Fe- 
nómenos artificiales es toda apariencia o manífestación de una o 
varias energías en acción, con intervención del trabajo profesio- 
nal del. género humano 

Como quiera que los fenómenos naturales o arlificiales son ac- 
cione6 que por gramática sabemos que se expresan por verbos con- 
jugados en modos, tiempos, números y personas, es corriente pres- 
cindir de esa conjugación y designar el fenómeno en 6Í, con abs- 
tracción de esa conjugación, substantivando el verbo. Así, de tra- 
bajar, trabajo; de producir, producción; de moverse, movimien- 
to; de estudiar, estudio, etc. Los substantivos: trabajo, produc- 
ción, movimiento y estudio, expresan indistintamente la acción o 
el efecto de la acción pasada o futura. Así, los substantivos cita- 
oos expresan indistintam'ente la acción o el efecto de trabajar, 
producir, moverse y estudiar un ser corpóreo. 

Seres natural.es o artificiales. — Los seres resultantes de la pro- 
ducción de fenómenos naturales o artificiales se les denomina, 
respectivamente, seres naturales o artificiales. Como el ser racio- 
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nal no P°sea la facullad de crear de la nada, los seres arlificiales 
son transformaciones del natural «modo de ser de los seres na- 
turales». Definiremos, pues: ”Se r nfliural es todo ser corpáreo e 
incorpóreo (real o idealmente considerado) resultante de la pro- 
ducción de un ¡enómeno naturaF’; y; ”Ser artificial es todo ser 
corpóreo e incorpóreo (real o idealmenle considerado) resultante 
de la ejecwción de un trabajo profesionaC. Así, son seres natu- 
rales los siguientes: el firmamenlo, el sol, la luna, el aire que 
respiramos, los mares, las tierras vírgenes, las minas sin explo- 
lar, los anim'ales salvajes, etc. Y son seres artificiales: el aire 
encerrado en un recipiente y sometido a presión, el agua condu- 
cula a las viviendas, las tierras cultivadas, Ias minas en explota- 
ción, el pescado en la barca, en el mercado o en la mesa; los 
animales domésticos, etc. Todos estos seres ban variado su natu- 
ral m0(l ° de ser por la intervención de seres racionales (hombres 
o mu Jeres) que han ejecutado un trabajo- profesional para some- 
ter el aire a presión, para conducir el agua a las viviendas, para 
pescar, vender o condimentar los peces, para alimentar y cuidar 
los animales doméslicos, etc. 

Las transformaciones que sufren los seres naturales por efecto 
del trabajo profesional, pueden ser materiales o inmateriales. Así, 
son transformaciones materiale6 las producidas por el trabajo 
agrícola e iridustrial; e inmateriales, las del trabajo aplicado a 
los transportes, comercio, enseñanza, culto religioso, etc. 

Naturaleza. Existe en el Universo una ordenación natural per- 
fecta, pur ser obra del Sumo Creador. Desde la magnitud del 
firmamento estrellado hasta la úllima integración atómica de los 
seres corpóreos, todo pregona un ejemplo sublime de orden, en 
el conjunto de lo6 seres naturales existíntes; cada uno, con la 
constitución orgánica peculiar a sus fines y en disposición inexo- 
rable para cumplirlos. A tenor de todo ello, se define: "Naturale- 
za es el conjunto, orden y disposición de todos los Seres nalura- 
les existentes e n el Universo”. A lenor de esta definición, Ia Na- 
turaleza, con Ias inagotables fuentes de energías y materias que 
encierran los seres naturales y los múltiples fenómcnos naturales 
que entre ellos tienen Iugar, en perfecto orden y disposición, se 
ofrece al hombre de ciencia para invesligar sus leyes naturalcs, 
y al género humano, para utilizarla en su servicio. 


ts don gratuito de Dios al género humano, la Naturaleza en ple- 
no ; desde el so1 <I u e nos calienta y el aire que respiramos, has- 
ta las aguas, las tierras, las plantas silveslres y los animales sal- 
vajes, todo está al servicio del género humano para estudiarlo y 
utilizarlo en su mejor proveclio. 


Las operaciones vitales.- La diferencia capital entre los seres 
írracionales y los racionales, estriba en que los animales, que in- 
cluso realizan verdaderas obras de arte, lo tienen todo aprendi- 
d° desde su nacimiento y por instinlo repiten esas obras; el ser 
racional, en cambio, es verdadera caja de sorpresas, de doiule 
brotan constantemente nuevas creaciones. Los seres racionales 
percibimos el mundo exterior lleno de maravillas, en un primer 
liempo u operación vital denominada de adquisición de todas esas 
hiaravillas, por nuestro mundo interior. Pero luego observamos 
que pueden ser utilizadas mejor por el género humano v en una 


segunda operación vital, denominada creación, gracias al lalenlo 
(compendio de facultades intelectuales), forjamos seres ariifi- 
ciales en nuestro mundo interior. Resta por último una tercera 
operación vital, que es la de producción o de hacer esas cosas 
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artif iciales, fruto cntoncee, como toda producción, de un trabajo, 
que hemos denominado profesional 

Adquisiciún, creación y producción , son lae tres operaciones vi- 
tales del ser racional, mediante las cuales el género humano 
transforma la Naturalcza en un mundo artificial en que viviin'os, 
eobre todo en las grandes urbes donde casi todo es artificial. Por 
la adquisición, nos apropiamos cl mundo exterior; por la creación, 
forjamos un mundo intcrior distinto; por la producción, proyecta- 
mos hacia fuera nuestras creaciones, al nacer realidades palma- 
rias. El sujeto, frentc a los objetos del mundo exterior, los ad- 
quiere primero como acopio de prin|era6 materias, porque no tie- 
ne facultad de crear de la nada; idea después nuevos objetos y 
los hace o produce, por último, en el mundo extcrior. Esle es 
el proceso de transformación a que, lenta o rápidamente, somete 
el género humano a la Naturaleza, llenándola de seres o cosas ar- 
tificiales tn'ás útiles y más bellas, gracias a los hombres de 
cicncia. 

Teoría y técnica cienlífica. — Las dos primeras operaciones vi- 
tales conslituyen la denominada formación cultural en las distin- 
tas direcciones de la cultura, y más o menos elcvada, en los 
ccntros de enseñanza creados al efeclo. 

Respecto a la adquisición, guiados por los padres, los maestros 
y los libros, adquirimos el mundo sensible, nalural y artificial, el 
social y nuestro mundo interior. Del mundo sensible natural y ar- 
lificial, denominado también mundo físico, adquirimos sensacio- 
nes que impresionan nuestros senlidos y las localizamos en el 
espacio y en el tienVpo. Del mundo social adquirimos la con- 
ducta y el lenguajé de los deinás seres racionales, los dos medios 
de convivencia y comunicación social. Y finalmente, -de nuestro 
mundo interior, y por medio de la reflexión, adquirimos, no sólo 
las sensaciones dc nuestro propio cuerpo, sino también las que 
estén pasando por nuestro espíritu o percepción refleja de nues- 
iras cmociones. Todas estas adquisiciones, recepcionadas por nues- 
tra mcnte, constituyen el proceso que desde las primeras páginas 
se han señalado como la facullad de percibir el mundo exterior 
que posee el ser racional. 

Para esta asimilación de un caudal intelectual de conocimien- 
los, estimaciones, conductas y lenguajes que nos legaron gene- 
raciones pretérilaé, los 'hoínbres de ciencia denominados teóricos, 
empezaron por idealizar la Naturaleza y, forjandó un mundo de 
scres ideales, ordenaron y descubrieron fenómenos naturales y 
las leyes científicas a que obedecen. La palabra Teoria es sinóni- 
mo de saber, y el saber técnico se reduce a contemplar la Na- 
turaleza, indagando el modo de ser de los seres y sus leyes a 
que obedecen. 

Pero si el hombre de ciencia se contentase con contemplar la 
Naturaleza y descubrir las leyes que rigcn sus fenómenos, la Hu- 
manidad no sacaría provecho alguno. Es necesario, después de 
saher, «el saber hacer» seres artificiales. Y bajo el aspecto de 
saber hacer, el hombre de ciencia cultiva la Técnica aplicada, que 
inmediatamente sigue a la Teoría. Teoría y Técnica constituyen 
las dos partes de que se compone cada rama cienlífica. 

Después de la adquisición por parle del género humano de la 
Teoría v de la Técnica científica que generaciones pretéritas nos 
legaron, la iniciativa privada y el talento creador actúan perfec- 
cionándólas, anVpliándolas y legándolas a generaciones futuras. 

La creación es el faclor cumbre de la vida humana. Mientras 
la Naturaleza, como realidad palmaria de energías, de malerias 


y de fenómenos naturales, sigue su curso, el talento creador del 
género humano le va arrancando sus arcanos secretos en muchas 
ramas del saber teórico, y una Técnica aplicada de sabér hacer 
surge cada día más potente. 

Mas, desgraciadamente, con la Teoría y la Técnica económica 
no sucede otro tanto. En enorme confusionismo de ( teorías y de 
técnicas aplicadas se debate la Economía, malogrando el prove- 
cho del género huhVano por los avances de las demás teorías y 
técnicas. 

La Producci'ón. — El concepto económico de Produccion es ínu- 
cho más restringido que el genérico de efecto, que tiene por causa 
el trabajo ejecutado por un ser corpóreo cualquiera. Para la 
economía, Producción es exclusivamente la tercera operación vi- 
tal de los seres racionales, que es la de trabajar como sujetos, y 
con la condición además de que este trabajo sea profesional. 

Y como, scgún vimos, la palabra produccion indistintamente sig- 
nifica acción o efecto de producir, definiremos: ’ Producción es 
la acción y el efecto de trabajar profesionalmente los snjetos\ 
Como acción del Trabajo profesional, la Producción es sencilla- 
mcnte un gasto de energía racional de los sujetos, cuando traba- 
jan profesionalmcnte ; y en este caso, Producción es el hacer de 
los sujetos, que como artislas trabajan profesionalm'ente. Como 
efecto de este trabajo profesional, Producción es todo objeto u 
objetivo conseguido por aquel hacer, que acumula una cierta can- 
tidad de trahajo profesional. Esta producción puede ser material 
y corpórea, que recibe el nombre de mercancías, como la pro- 
ducción agrícola ; o inmaterial e incorporea, que recibe el nom- 
bre genérico de servicios, como los transportes, comunicaciones, 
comercio, Banca y Bolsa y múltiples servicios culturales, públicos 
y espiriluales que producen una mullitud de sujetos. 

Claramente llegaremos a este conceplo de Producción en Eco- 
nomía, teniendo presente que tras mayor o menor formación cul- 
tural de los sujetos, no trabajando profesionalmente, han adqui- 
rido y creado «en su yo» un mundo ideal de la ciencia. Mas el 
género humano persigue un fin que no es precisamente el del 
puro saber, que enseña la Teoría, y ni tan siquiera saber hacer, 
que enseña la Técnica científica. La finalidad que persigue el gé- 
nero humano es la de hacer seres artificiales; y en este aspecto, 
como vimos, los sujetos son artislas que hacen; bien con arre- 
glo a simples normas o precepos del arte utilitario, o bien aca- 
lando leyes científicas de un arte técnico utilitario, por un pre- 
vio saber y saber hacer ádquirido del mundo exterior y creado 
en el mundo inlerior de los sujetos que, con o sin título oficial, 
se denominan técnicos. 

La producción — como tercera operación vital de los técnicos 
es la realización por ellos de seres artificiales, hasta que por el 
hábito y la repetición, la práclica marcha sola, al producir tam- 
bién los denominaclos prácticos. Tanto el lécnico como el prácti- 
co, cuando trabajan profesionalmente, producen como artistas de 
mejor o peor calidad de trabajo. Pero entre Técnico y Práctico 
existe la diferencia de saber hacer y hacer, o de hacer simplemen- 
le, sin saber el porqué de así hacerlo; es la diferencia del ca- 
minar por la vida con visla o sin vista. E1 práctico exige siempre 
el lazarillo del técnico. en todas las manifestaciones del arte téc- 
nico utilitario. Nacen así producciones humanas — en una tercera 
fase de sus operaciones viales — al proyectar hacia fuera, o sea, 
haciendo seres artificiales, más útiles y bellos para el género hu- 
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mano. Dan preferencia a la b.elleza las Bellas Artes, superiores a 
las demás en cuanto al mayor desinterés que suponen. 

Mas cuando las producciones humanas no respondcn al arte 
bello, ni al técnico utilitario para la Humanidad, jíor deprava- 
ción de gustos y por carencia de una verdadera Teoría y Técnica 

como desgraciadaín'ente sucede con las ciencias económicas y 
políticas — , más que seres artificiales útiles y bellos se producen 
seres artificiosos, de utilidad nefasta para el género humano, como 
son, annas y más arin’as mortíferas de guerra. Entre odios, pasio- 
nes desatadas y rencores, la Belleza, en todas sus acepciones, que- 
da mal parada y prostituída. 

Capital. — Económicamen te hablando, tres son los factores que 
concurren en la producción de mercancías y servicios, que son: 
Naturaleza, Trabajo y Capital; pero estos tres factores no son, ni 
mucho menos, del mismo orden, como vamos a ver: La Natura- 
leza, constituída por todo el conjunto de materias y energías 
existentes en el Universo, es un don gratuito de Dios. Las tierras 
vírgenes, las minas sin explotar, los animales salvajes, océanos 
y ríos, el sol, etc., e incluso la energía racional o capacidad de 
trabajar de todo el género humano, son dones naturales y gratui- 
tos de Dios. E1 trabajo profesional, denominado simplemente 
Trabajo , es, como hemos visto, la causa activa de Producción. E1 
género humano, como arlisla, hace o produce mercancías y ser- 
vicios. 

Veám'os lo que se entiende por capital y su importancia como 
factor de producción. Se define: «Instrumento es todo lo que se 
utiliza para hacer alguna cosa». Y cuando es el Trabajo quien 
hace para producir mercancías o servicios, definiremos el capi- 
tal diciendo: "Capiial es todo efecto de un trabajo pasado que 
se utiliza como instrumento de producción de un trabajo en ac- 
ción’\ E1 capital es el caudal de seres artificiales utilizados por 
el trabajo para producir. Todo ser artificial que el trabajo utilice 
para producir, es un capital desde el mismo momento que e6ta 
utilización tenga lugar; pero no antes, cuando en forma de na- 
turaleza o de mercancía6 y servicios no han sido utilizadas para 
producir, ni cuando dejan de ser utilizadas con ese fin. Así, es 
capital desde las tierras cullivadas, las minas en explotación, los 
animales de carga y de tiro, las instalaciones agrícolas o fabriles, 
los útiles y maquinaria utilizados, las obras públicas en explota- 
ción, las oficinas, almacenes, teatros, iglesias, ornamentos de cul- 
to, etc., hasta las denom'inadas materias primas extraídas de la 
Naturaleza y utilizadas para producir, como el carbón, hierro, et- 
cétera; así como las transfonnadas y como mercancías, constitu- 
yen depósitos de venta en almacenes y comercios. Todas son efec- 
tos de un trabajo pesado, utilizadas como instrumentos .de un 
trabajo en acción. 

Más tarde haremos la clasificación del Capiial en sus distintas 
forin'as posibles, a tenor de la definición dada, a la par que eli- 
minaremos todas las imposibles, según esta definición, y en la 
actualidad aceptadas con prácticas económicas, que han dado 
origen al denominado capitalismo, régimen económico basado en 
el predominio del capital, como factor de producción y creador 
de riqueza. 

Frenle al capitalismo, que sin definir categóricamente el con- 
cepto de capital, erróneamente considera como tal a un falso capi- 
tal y lo crigc además cn factor cumbrc y amo absoluto de la 
producción, la doctrina económica social-cristiana, dice: «La Na- 
turaleza, el Trabajo y el capital concurren en la producción; pero 
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estos factores no son del núsmo orden. Pues mientras el trabajo 
es la causa activa , la Naturaleza es un don gratuito de Dios y 
el capital es un instrumento del Trabajo.)> 

CAPÍTULO III 

LA ECONOMÍA ES CIENCIA SOCIAL. EL CAMBIÓ: DINERO 

Ciencias iruiividuales y sociales del género kumano. — Otro pro- 
blema planteado sobre la ciencia económica, es si la Economía es 
ciencia individual y subjetiva de las gentes y de las nacio- 
' nes tras máximos lucros y riquezas, o social y objetiva, del gé- 
nero humano, que en comunidad de fines y de destinos en lo 
universal afronta los problemás de crisis mundial, de paro obrtro, 
de inflación, miseria, etc. Este problema se ha tralado de soslayar 
más que de resolver, estudiando primero la economía individual- 
mente con el nombre dc Estática ecoriómica, y en segundo, y con 
el nombre de Dinámica económica, el problema de la coyunlura 
y de los ciclos económicos, con prosperidades ficticias, seguidas de 
crisis inevitables, porque no abandona tampoco el punto de mira 
crematíetico de utilidad individual y subjetiva. Olvidando el ver- 
daderamente científico, de utilidad social y objetiva para todo el 
género humano, se pretende que la ciencia vaya a remolque del 
arte; es el arte quien tiene que acatar a la ciencia, mediante el 
arte técnico utilitario, si efectivamente existe ciencia objetiva de 
posibilidades exclusivamente en el liacer económico. 

Por ello, y con el firme deseo de servir lealmente a la cien- 
cia, decimos que es artificiosa esta clasificación estática y diná- 
mica de la Economía, porque una y otra supeditan el interés co* 
lectivo del género humano al interés individual de cada uno de 
sus componentes. Es preciso, pues, aclarar si la EconoftVía es 
ciencia individual o social del género humano, independiente- 
mente de una crematística o arte utilitario que, desde luego, 
como todas las artes, es individual; y, como dijimos anteriormcn- 
te, lamentablemente confundida con la Economía. 

Mas antes veamos los conceptos de ciencias individuales o so- 
ciales del género humano. E1 género humano tiene una vida 
social que es causa .primera de la vida individual de cada uno 
de los seres racionales. Si prescindimos de esta causa prim'era 
y aisladamente estudiamos la vida individual de los seres racio- 
nales, tendrcmos las denominadas ciencias de la vida del ser ra- 
cional o ciencias individuales del género humano, nalurales o 
del espíritu, segón que se les considere como sujetos o como 
personas. La Fisiología, la Psicología, la Lógica, etc., son cien- 
cias individuales del género humano. 

Es la «Sociedad, es toda agrupación de 6eres racionales quc 
constituyendo cada uno de ellos unidad distinta (vida indiviual) 
persiguen conjuntamente, mediante la mutua cooperación, todos 
o algunos de los fines de la vida.» A1 igual que las ciencias in- 
dividuales, estudian la constitución y fun'cionamiento del ser ra- 
cional, bajo los distintos aspectos de su energía racional (bioló- 
gica, intelectual, etc.), todas las ciencias que estudian la consti- 
tución y funcionamiento de las 60 ciedades, bajo uno u otro as- 
pecto de la energía racional, que en mutua cooperación de fines 
ponen en juego, reciben el nombre de ciencias sociales del gé- 
nero hurn'ano; naluralcs, si en esta agiupación los seres racio- 
nales actúan como sujetos; y del espíritu, 6Í actúan como perso- 
nas en el stno de estas sociedades. Definiremos, pues: « Ciencias 
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sociales del género humano son todas las que estudian la cons- 
titución y funcionandento de las sociedades, bajo cualquier as- 
pecto de la energía racional que gaslan los seres racionales que 
actúan en la sociedad constituLda .» Si la eociedad se constituye 
para trabajar profesionalmente y producir, es sociedad economica, 
aunque por sus fincs más elevados, naturales o espirituales, 6e les 
dé denominación adecuada a sus fincs. 

Por liltimo, ’es de sefialar que las ciencias sociales descansan 
sobre Derecho Natural de vida individual de cada ser racional, 
¿La Economía, e s ciencia sociatf—A tenor de la clasifica- 
ción efectuada entre las ciencias del género humano, en in- 
dividuales y sociales, probaremos que la economía es ciencia so- 
cial, porque, como vamos a ver, socialmente se trabaja y se pro- 
duce; y como veremo6 luego, a tenor de los conceptos de Cambio 
y de Consum'o, son éstos tambien sociales., 

El ser racional no trabaja, ni al satisfacer sus propias necesi- 
dades individuales cxclusivamente, ni solo, aislado en la natuia- 
leza. En el plan de «Tarzán» serían muy escasas las necesidades 
humanas; v más escasa todavía la energía racional necesaria para 
cubrir estas neccsidades. Como a los animales, le bastaría al ser 
racional energía scnsiblc para alimentarse, guarecerse y defen- 
derse en la selva. 

E1 trabajo lo ejecuta el ser racional para satisfacer necesidades 
de su familia, primero; y, quiéralo o no, del municipio, de la 
provincia, de la nación y del mundo, porque en el seno de todas 
cstas sociedades convive. Sobre csle ambiente doblemente social, 
de motivos y forma de trabajar, nace la Economía como ciencia 
social, para elevar el trabajo a la categoría del honor, a la par 
que el nivel mcdio de vida social de las familias todas de la 
Humanidad. 

En la medida que la vida social han crecido modernamente 
múltiples sociedades que reclaman gran parte del trabajo profe- 
sional de la Ilumanidad. Y si antafio estc trabajo, fundamental- 
mente, 6e concenlraba en las lre6 grandes ramas económicas: 
Agricultura, Industria y Coin’ercio, en la actualidad son muchas 
más. En primer lugar, existen múltiples asociaciones religiosas, 
culturales, deportivas, etc., que reclaman gran cantidad del tra- 
bajo profesional. Dcspués, el Estado, moderno Moloch con in- 
gentes ejércitos y funcionarios públicos; los transportes y co- 
municaciones, los cafés, espectáculos, elc. Y, por último, la ban- 
ca y las finanzas. Son en gran número las genles que ejecutan 
un trabajo profesional ajeno a las clásicas ramas economicas, que 
satisfacen las primeras y más modestas necesidades de las fami- 
lias. Es misión básica de la Economía regular tolalinente todo el 
trabajo profesional, y encauzarlo sobre rutas de una mayor y me- 
jor producción, a la par que una más equitativa satisfacción de 
necesidades morales y naturales del género humano. 

Y lógica consecuencia del trabajo 6ocial del género humano, 
cs una producción social, en comunidad, con capitales sociales en 
gran volumcn, que son instrumentos de producción en todas las 
sociedades productoras de mercancías y servicios, como fruto de 
este trabajo social. A las antiguas producciones agrícolas, indus- 
triales y mercantiles, individuales o en plan artesano, han su- 
cedido las grandes y potentes sociedades productoras, no sólo 
agrícolas, industriales y mercantiles, sino también otras muchas, 
como transportes, culturales, etc., amén de una producción inter- 
nacional privada o pública cada vez mayor. Sobre Trabajo social 
y Producción social del género humano y para el género huma- 


no, se levanta la Economía, como ciencia. Es, por tanto, la Eco- 
nomía ciencia social que por un igual se aparta del concepto 
individual y subjetivo de la economía liberal, como de la socia- 
lización del Trabajo y de la Producción de la economía socialista. 
Pero el hecho de ser social la Economía no quiere decir ni mu- 
cho menos que niegue el derecho a la libre asociación del tra- 
bajo, para producir. En el trabajo profesional de las gentes, no 
cabe ni el hombre-mercancía de la Economía liberal, ni el hom- 
bre-esclavo del Estado, de la Economía comunista. 

Para la Economía social-cristiana, el trabajo humano es una 
energía activa inherente a la persona, que no se compra ni se 
vende como una mercancía según vimos. Mas por otro lado ase- 
gura que: « La propiedad colectiua puede admitirse , pero sólo 
en aquella zona que el bien común queda favorecido por inca * 
pacidad del individuo , de la familia o de la empresa privada a 
provocarlo.)) Y más concreto aún: La intervención del Estado 
para lo que no alcance el individuo , la jamilia o la asociación, 
ha de admitirse como lícito y conveniente. Se aboga por la ac- 
ción estatal para proteger las clases desvalidas, regular el trar 
bajo y dar medio s conciliatorios a los conflictps. Pero no para 
intervenir la producción o convertirse en estado-empresario, ma- 
tando la iniciativa privada. 

Nota. — En el anterior capítulo clasificamos la Economia entie 
las ciencias naturales del género humano. Y en éste^ acabamos 
de ver que dentro de las ciencias naturales, la Economía es cien- 
cia social. En esa ruta ya más perfilada de la misma, prosegui- 
mos este estudio. 

Necesulades individuales y sociale s del género liumano. Se 
define: « Necesidad , es el impulso irresistibk que hace que 

las causas obren infaUblemente en el mismo sentido.)) Así, es 
necesidad o impulso irresistible del género humano producir 
seres artificiales, porque infaliblemenle su energía racional obra 
en esle sentido; y no sienten esla necesidad los dem’ás seres 
con energías de inferior categoria. Cada clase de energía que 
poseen los seres corpóreos les crea necesidades o impulsos irre- 
sistibles peculiares, a Lenor de las infalibles capacidades de obrai 
de aquellas energías, en un peculiar sentido cada una. 

E1 género humano, a tenor del compendio de energías de todas 
clases que posee, tiene múltiples necesidades, naturale6 de sub- 
sistencia como sujetos, y morales de existencia, como personas. 
Así, por razón de vida natural, el género humano tiene necesi- 
dades materiales de alimentación, vestido, vivienda, etc., e inma- 
teriale6, cíe tran6porte, comercio, orden, instrucción, administra- 
ción de justicia, etc. ; y por razón de vida sobrenatural o mo- 
ral, tiene necesidades inorales cuya satisfacción lo exige la con- 
ciencia de cada persona, la sociedad y Dios; tales son, desde la 
necesidad de una sólida formación espiritual de los individuos y 
de una educación social de las familias y de los pueblos, hasta 
la necesidad de todos los sacramentos y auxilios espiriluales que 
la Iglesia presta. 

Todas estas necesidades, por ley no sólo divina, sino también 
natural y humana, sólo con el Trabajo puede satisfacerlas el 
género humano. Y sobre el Trabajo, se levanta la Economía como 
ciencia que estudia la 6atisfácción de las necesidades del género 
humano. 

Mas en éste caben considerar dos vidas: una individual, y otra 
social, ambas como sujetos o como personas. Pero una y olra no 
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son dos vidas distintas, sino que la vida social es causa primera 
de la vida individual, o sea, entre vida social y vida individual 
existe la relación de causa y efecto. En el seno de la familia, cé- 
lula vital de la sociedad de fam’ilias, que integra el género hu- 
mano, nacen las necesidades individuales de cada ser racional. 
Y en la medida que la vida social se amplía a los Municipios, a 
las Provincias, a las Naciones y a la Comunidad de Naciones, gra- 
cias a los adelantos de la Técnica moderna, crecen las necesida- 
des individuales de cada ser racional. Pero todas ellas, como de- 
cimos, son efectos del crecimiento e intensificación de la vida so- 
cial, que como causa las crea. En la medida, por tanto, que mejor 
se satisfagan las necesidades de la Comunidad de Naciones, de 
las naciones, de los Municipios y de las familias, a todas las cua- 
les denominamos necesidades sociales, mejor serán satisfechas las 
necesidades individuales del género huin’ano. 

Definiremos, pues: « Necesidades individuaie$ son Las ne- 

cesidades de cada ser racional , creadas como ejecto de su vida 
social .» Bajo una previa vida social --como mínimo familiar — 
nace el ser racional, satisfaciendo sus progenitores sus necesida- 
des individuales. Y en su mayoría de edad, en plan de ermi- 
taño en el desierto, por ser pasajera su vida y ajena a la con- 
cicncia, la Economía nada tendría que decir, ni que hacer. Por 
tanto, si definim'os: «¿V ecesidades sociales son los impulsos irrq- 
sistibles de la vida social ( mundial, nacional, municipal , ja- 
miliar..., etc.) , que conio causa obran injaliblemente, creando ne- 
cesidades individuales en todo el género humanO)> ; la máxima sa- 
lisfacción de estas necesidades sociales, es el fin último y defini- 
tivo de la Economía. 

Sociedades de producción. — Para la satisfacción de las ne- 
cesidades sociales del género humano — y como consecuencia 
las individuales de cada uno de los seres racionales — se apres- 
tan las gentes a trabajar socialmente, única forma de conseguirlo. 
Fruto de este trabajo como dijimos, es la Producción social, pues 
si bien cuentan con vida social m'uy restringida, el género hu- 
mano trabaja casi individualmente en la caza, la pesca y el cul- 
tivo de la tierra, en la medida que la vida social y las necesi- 
dades sociales, por tanto, han ido creciendo, el Trabajo en so- 
ciedad ha ido aumentando, m'áxime cuando la Técnica en el 
siglo xvn inició la revolución industrial con el invenlo de la 
máquina de vapor y vertiginosas invenciones se han venido su- 
cediendo. 

La necesidad de la especialización en el trabajo y de grandes 
capitales, ha obligado a las grandes asociaciones modernas de 
trabajo, donde capitalismo y socialismo, ambas equivocados, han 
encontrado abonado el terreno para continuar la ancestrai lucha de 
clascs que la carencia de una verdadera Economía ha mantenido 
siglos y siglos. Definiremos: « Sociedad de producción es toda 
sociedad de sujetos que trabajan y producen mercancías o ser- 
vicios para satisfacer las necesidades sociales (naturales y mora- 
les) del género humano.)) A lenor de esta definición, son socie- 
dades de producción, desde las agrícolas, industriales, mercan- 
tiles, bancarias..., etc., hasla los Estados, las Ordenes religiosas 
y e\ Clero secular de las Religiosas. En todas y cada una de 
estas sociedades, gran número de sujetos trabajan para satis- 
facer necesidades sociales de todo el género humano en general, 
pero de ningún ser racional en particular. 

Mas al igual que dijimos sobre la calidad de trabajo de los 
sujetos a tenor de la cual se jerarquizan, a tenor de la calidad de 


necesidades que la sociedad de producción satisface y de lá 
jerarquía obligada dentro de cada sociedad de producción, los 
sujetos que trabajan en los más altos puestos rectores de la Hu- 
manidad, como Ministros y Jefes de Estado, Sacerdotes y Pur- 
purados de la Iglesia, etc., con ciencia y conciencia de su tra- 
bajo, deben traspasar todas las calidades como sujetos y con 
plena integridad de personas, ser conductoras del género huma- 
no, bien como rectores de su vida natural, como los gobernantes, 
o de su vida espiritual, como los religiosos. 

Mas todas, absolutamente todas las sociedades de producción, 
están al servicio del género humano, que en plena majestad de 
personas están, a su vez, al servicio de Dios. Las sociedades de 
Producción y la Econoín'ía en pleno, al servicio de todas las 
sociedades de personas, tiene una finalidad categórica: La mejor 
y mayor satisfacción de las necesidades sociales de todas las so- 
ciedades que integran la comunidad nnindial de personas. 

Las sociedades de Producción poseen un cuerpo 60 cial orgá- 
nico (capital) y una razón social organizada (trabajo). Sobre Tra- 
bajo y Capital se levanta toda Sociedad de Producción. Nacen, 
pues, con el previo acopio de Trabajo y de Capital; y a jgual 
que el ser racional son sus operaciones vilales: Adquisición de 
primeras materias del mundo exterior; Creación por los Técnicos 
de nuevas producciones, y Producción por los prácticos de esas 
nuevas producciones que la técnica idea. Todo ello, bajo la su- 
prema dirección de un jefe de la Sociedad de Producción, donde 
la iniciativa personal es de muy alta importancia económica. 

Mas luego se le presenta a la Sociedad de Producción el pro- 
blema de dar salida a su Producción, que, como fruto del traba- 
jo de todos y motivado por la especialización de esa producción, 
es necesario cambiar por otras producciones. Surge así el problema 
del cam'bio, que vamos a ver seguidamente. 

El cambio. — E1 concepto de cambio en Economía no es con- 
cepto de circulación y distribución de mercancías que, con el 
nombre de transportes y comercio, se han incluído en la produc- 
ción de servicios. E1 Cambio tiene lugar sin trabajar, por cuanlo 
el Trabajo ejecutado en hacer los cambios es producción tam- 
bién. E1 concepto de cambio es trueque o permuta de la produc- 
ción, mas. como quiera que natural y socialmente se trabaja y 
produce, natural y socialmente también ha de tener lugar el 
Cambio de la producción entre las Sociedades de Producción, 
a tenor de sus necesidades sociale6 para continuar produciendo. 
Y como lodas las ciencias nalurales nacen y crecen bajo la es- 
timación de la Verdad y las sociales de la Justicia, por parte 
de los sujetos que las escrutan, el cambio natural y social, a la 
par de la producción, ha de ser verdadero y juslo. Definiremos, 
pue6, el Cambio diciendo: « Cambio es toda trausacciójí natural 
y justa de la producdón entre las socizdadzs de produccióri)). 

De la definición vulgar del cam'bio, como simple trueque o 
permula de mercancías o servicios, pasamos a una definición 
científica del cambio al fijarle la condición de transacción na- 
tural y jus'.a que leyes científico-económicas deben garantizar. 
Es sencillamenle substituir en el actual concepto vulgar del carnbio 
el arte utilitario con arreglo a normas y preceptos arbilrarios, 
donde el lucro desenfrenado liene ancho campo de especulación 
por el arte técnico utilitario que revisa lodas esas normas y pre- 
ceplos del cambio actual, para que, sin menoscabar en un ápice 
la libertad de cambio o el libre cambio, garantice plenamenie 


339 



FUNDACIÓN 

JUANFLO 

TURRIANO 


quc el mism’o sca naLural y justo, por respetar leyes científicas 
que la Economía debe investigar y dictar. 

Nuevamente aparece la diferenciacion senalada entre Economia 
y Crematística, mientras la ciencia económica se limita dictar 
posibilidades e imposibilidades de cambio, la Crematística iibre- 
mentc invita a cambiar o no a las sociedades de producción en 
pro dc ulilidades — cimentada en el Derecho NaturaL , que dicta 
las normas del cambio justo — , la Economía debe investigar las 
leyes económicas del Cambio; libre sí, pero no liberlino por 
injusto. Como toda libertad verdadera sin transpasar las fronteras 
de la justicia social distributiva de derechos y de deberes, bá- 
sico cimiento dc derecho natural y de vida sociai. 

A tenor de la dcfinición que hemos dado del cambio, todas 
las sociedades de producción son además de cambio, dan salida 
a las mercancías o servicios que producen y entrada a las que 
necesitan para continuar produciendo. Ei caihbio para las socie- 
dades de producción y de cambio son como las puertas de entiada 
y dc 6alida de estas sociedades, mientras puertas adentro actúa 
el Trabajo y la Producción. 

El ámbito en que tienen lugar ias transacciones de la Produc- 
ción enlrc las sociedades de este carácter se denoin'inan mercados , 
«donde al por mayor o al por menor o ai detaile se cambian 
las mercancías o scrvicios producidos. Taies son los Mercados 
Ccntralcs de Frutas y Verduras, Almacenes de Fábricas y Ta- 
llercs, Ferias de exposición y venta, etc. Eslos mercados, cn con- 
junto, reciben en economía el nombre de mercados de la pro- 
ducción para distinguirlos de otros mercados, como los del dinero, 
del crédito, de los capitaies, etc., de los que más tarde hablare- 
mos y en donde también lienen lugar los cambios, cuyo con- 
cepto y significación iremos especificando. 

Dinero , — Quizás no exista otra palabra que, conn la del di- 
nero, su conocimiento vulgar sea tan grande y su conocimiento 
científico sea tan deficiente. Todo ei mundo conoce el dinero, 
pero nadie sabe que es dinero porque científicamente no se ha 
dado una definición precisa del mismo; y la vaguedad e impre- 
cisión de su conocimiento cienlífico, mientras su utilidad y ne- 
oésidad para el gónero luimano es tan categórica y apremiante, 
es uno de los principaies motivos dc todos los maies que, artifi- 
eiosa pero crueimente, azotan a ia Humanidad. 

Tanto el origen, la evolución histórica, como la creación aclual 
dei dinero son por dcmas arbitrarios. Respecto a este úitimo se 
puede asegurar que sobre una máquina de crear dinero-papel, a 
tenor de los balances del Banco Emisor, y dinero-credito, sin 
máquina, incluso por simples guarismos sentados en ios iibros 
bancarios, no hay forma ni manera de saber lo que es dinero. 
Sólo se conoce la función dei dinero en múltiples prácticas eco- 
nómicas, que permiten a muchas gcntes vivir 6Ín trabajar, 6us- 
trayendo los frutos de su trabajo a unos y condenando ai paro 
y a la miseria a otros. 

Científicamente lo poco quc se conoce sobre el dinero es que 
al iguai que el capital es un inetrumento dei trabajo para 
producir — y bajo este conceplo es un factor de producción — «ei 
dínero es un instrumento de cam'bio». Esta es su definición co- 
rricnte en Economía, aunque en la práctica, como decimos, es 
muchas veces inslruraento dc enriquecimiento, porque no se «cam- 
bia» propiamente, sino que 6e presta tan solo a otros sujetos 
para que trabajen y produzcan. Mas no es ahora ei momento de 
en juiciar esta práctica económica que la econoin’ia liberal defiende 


hasta dar libre paso a la hegemonía mundkl del dinero, mientras 
la socialista la combate hasta llegar a dejar a todo el mundo sin 
él. Ni tanto ni tan poco, pues siempre en el término medio está 
la Verdad y la Virtud que la Economía social cristiana escruta 
y pregona, y si algún error o desvío de la Verdad y Virtud hay 
en estas páginas, culpa 6erá mía, no de la doctrina que, inspirada 
en las Tablas de Sinaí, son sus postulados Verdades Eternas. 

E1 dinero es instrumento de cambio en el lato sentido de true- 
que o permuta, no del cambio solamente, anteriorm'ente definido 
entre sociedades de producción y de cambio únicamente. Pues 
además del intercambio de producciones enlre e6tas sociedades, a 
través del dinero, se utiliza el dinero también para cambjar tra- 
bajo por dinero y dinero por producción, que es absorbida por 
las familias y demás sociedades de personas. Concretando, pues, 
más la definición del dinero, definiremos: « Dinero es un ins- 
trumento de cambip del Trabajo y de la Produccián)). 

Pero, no obstante, es aún vaga e imprecisa esta definición, 
pues, seguidamente, cabe preguntar: ¿Cómo y cuál es este ins- 
trumento? No cabe otra contestación que decir: E1 dinero es un 
número resultante de una suma de números impresos en xo6 
denominados Billetes de Banco al portador, deckrados de curso 
forzoso y legal; esos números impresos «dicen» que son unidades 
monetarias que en cada país reciben nombres dislintos, como 
peselas en España, francos en Francia, etc. Así, en un billete 
de 100 pesetas ee lee: «E1 Banco de España pagará al portador 
100 pesetas». Si partimos de la base lógica que el billete o la 
suma de billetes de banco, intrínsecamente no valen nada o casi 
nada, el instrumento de cambio del Trabajo y. de la Producción 
resulta ser un número mayor o menor de unidades monelarias del 
país que intrínsecamente no valen nada y extrínsecamente tam- 
poco cuando estos billetcs no están respaldados, como antaño, 
por lingotes de oro o plata, propiedad del Banco emisor del 
dinero-papel y canjeables por ellos. 

Falto el dinero-papel del derecho al canje por oro o plata cabe ya 
preguntar entonces: ¿Qué es una unidad monetaria? ¿Por qué 
un determinado trabajo o Producción se valúa en dinero, y por 
qué cambia uno y olro de valor en el espacio y en el tiempo? 
Nadie puede contestar categóricamente a eslas preguntas por 
la sencilla razón de que nadie «sabe» qué es una unidad mone- 
taria-papel, ni cómo se mide o valora en dinero-papel el Trabajo 
y la Producción. Solam’ente sabemos que la unidad monetaria se 
deprecia con el tiempo, y que k medida o valoración del Trabajo 
y de la Producción se efectúa a tenor de una vaga, imprecisa v 
burlada ley de oferta y de demanda que la economía liberal 
instaura, que en gran parte los Estados ponen coto — ^aun cuando 
el remedio sea peor que la enfermedad — , reglamentando el 
Trabajo e interviniendo la Producción en mayor o menor escala; 
es decir, echando abajo la ley de oferta y de demanda v, por 
tanto, toda la pseudo-ciencia económica del libre-cambio y del 
marginalismo en que k citada economía se basa. Por el con- 
trario, a basc de la más rabiosa intervención del Estado en la 
economía, mediante la socialización del Trabajo y de la Pro- 
ducción, la pseudo-ciencia económica socialista niega el derecho 
natural de libre asociación para trabajar y producir malando el 
estímulo y la iniciativa privada. 

Es el dinero quien motiva estas libertinas o draconianas prác- 
ticas, porque tanto la economía liberal como la socialista no han 
tenido en cuenta que al igual que si no supiésemos lo que es 
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un kilogramo, por ejemplo. ni medir el peso de un cuerpo, no 
liabría forma ni m'anera de expreear en kilogramos eee peso. si 
no sabem'os qué es una unidad monetaria, ni valorar el Trabajo 
ejecutado por un ser racional y su efecto; la producción fruto 
de este trabajo es forzoso que sea arbitraria la valoración en 
dinero del Trabajo y de la Producción y, por tanto, antinalural 
e injusto su trueque o permuta por dinero. 

La Economía, ciencia natural y socialmente justa sobre lodo, 
debe empezar por definir primero la unidad monetaria y saber 
expresar después, en unidades monetarias, lo que denominaremos 
valor natural del trabajo y de la Producción. Más ínlerin efec- 
tuemos más adelante este estudio, nos conformaremos, de mo- 
mento, con la definición vaga e imprecisa que del dinero se ha 
dado para poder proseguir. esta exposición de conceptos funda- 
mentales de la Economía y conocer el mecanismo de circulación 
del dinero en el conjunto de la complicada maquinaria econó- 
mica de nueslros día6. 

Sólo nos limitaremos ahora a dejar constancia de la necesidad 
de un mejor conocimiento científico del dinero para poder 
sub6tituir simples normas o preceptos de su arle de hacer por ver- 
daderas leyes científico-económicas de saber hacer, y el arle de 
hacer por el arte técnico entonces; utilitarios ambos para el 
artista que hace con el dinero, pero sabiendo en el segundo caso 
que el derecho natural no se vulnerará y la justicia social im- 
perará en los cambios del trabajo y de la producción por dinero. 
Sólo cuando leyes científicas regulen estos cambios serán real- 
mente Übres, pero no liberlinos, porque la ciencia y sólo la cien- 
cia jalona fronteras entre Libértad y liberlinaje. 

Mientras ahora, gracias a la vaguedad e imprecisión del dinero, 
la economía liberal fomenta el que sean unos muy ricos y los 
más muy pobres, y la economía socialista instaura: Todos, pobres 
y ricos, el Estado — una y otra con ansia de dóm'inio mundial — , 
la eeonomía social-cristiana, dice y dirá: «Todos ricós«, cada 

uno en la medida que con su trabajo y por su valía personal se 
haga acreedor a una u otra clase social, y en todas las clases: 
«La remuneracvón mínima del trcbnjo debe ser tal que se pueda 
subvenir a las necesidades familiares del hozar probo y honrado. 
La remuneración justa dol trabajo depende de varioz factores , 
entre los cuales fizuran los sijuientes : N eóesidades familiarzs 
( fisicas y morales , presentes y futuras ), situación y capacidzrl 
económica de las empresas y conveniencias z p nerahs de las Na- 
ciones y del mundo. 

CAPÍTULO IV 

SOCIEDADES DE PERSONAS. EL CONSUMO: PATRIMONIO 

Sociedades de personas. — Anteriormente se ha definido el con- 
cepto de sociedad o agrupación de seres racionales que, cons- 
tituyendo una unidad distinta cada uno de sus componentes, 
persiguen coniuntamente mediante la m'utua cooperación todos 
o algunos de los fines de la vida. Y cuando los seres racionales 
se agrupan como sujetos para trabajar profesionalmente y pro- 
ducir mercancías y servicios, estas sociedades las hemos denomi- 
nado de producción y de cambio. 

Pero existen fundamentalmente las sociedades de personas o 
agrupación de seres racionales que en toda su integridad de per- 


sonas conviven, y mediante la mutua cooperación también, con 
unidad de fines y de destino, satisfacen sus necesidades sociales, 
naturales de subsistencia como sujelos y morales de existencia 
como personas. Definireinos, pues: « Sociedad de personas es toda 
sociedad integrada por porsonas que, en unidad de fines\ y db 
destino 9 satisfacen sus necesidades sociaies, naturales y morates ». 
Así son sociedades de personas lodas las sociedades, asociacio- 
nes, colegios, mutuaüdades, cooperativas de consumo, etc., que, 
con fines profesionales, culturales, deportivos, religiosos, etc., sa- 
tisfacen las necesidades sociales de .sus asociados. 

Estas sociedades reciben el nombre de pactadas cuando libre- 
mente sus socios pactan los fines de asociación y las condicio- 
nes de ingieso y permanencia en el seno de la sociedad. Las so- 
ciedades pactadas que más directamente atañen a la economía 
son las denominadas profesionales, de las cuales la economía social- 
cristiana dice: «La asociación o libre agrupación de los trabaja- 
dores en corporaciones, sindicatos, gremios u orgauismos regu- 
ladores del trabajo es plansible y debe ser fom-sntada ». 

Como siempre, la Economía social-cristiana, frente a la asocia- 
ción libertina en sindicatos de resistencia y a la obligada y 
forzosa a una sola asociación profesional regida por el Estado, 
pregona el derecho de libre asociación de los trabajadores. En 
estas asociaciones, en la actualidad más políticas que profésio- 
nales, cierra este überlinaje la ciencia de la vida social por ex- 
celencia, denominada Sociología, que, bajo los dictados del De- 
recho natural, estudia la constitución y- funcionamiento de las 
sociedades de personas. Y como la condición de persona implica 
y poslula la de 6ujeto, bajo este aspecto la Economía acata y 
se somete a la Sociología. Esta es la razón suprema por la cual 
la Economía es ciencia social. 

Pero al igual quc la persona impüca y postula el ser sujelo y 
mucho más, la sociedad de personas implica y postula en su 
seno una sociedad de sujelos que trabajen en la sociedad; es 
decir, toda la sociedad de personas — en donde no trabajan y 
pagan sus socios — ha de poseer en su seno una sociedad de 
sujetos que trabajan y cobran por su trabajo a las órdenes del 
Presidenle, Secretario, Tesorero, etc. Estos últiinbs, como per- 
sonas, disfrutan de los beneficios de la asociación, y como su- 
jetos que trabajan, de las retribucione6 adecuadas a su más alta 
caüdad de trabajo en el seno de la sociedád. 

Ese doble carácter de sociedad de personas, implicando y pos- 
tulando en su seno una sociedad de producción, se da incluso 
en la familia, sociedad de personas más cerrada y. pequeña, con 
lazos más apretados y fine6 más elevados, pues mientras el hom- 
bre trabaja profesionalmente en sociedades de producción ajenas 
al hogar, la mujer, en cambio, trabaja en el hogar, dedicada 
a sus labores. Padre y madre, en sociedad de personas con sus 
hijos y demás familiares, con plena inlegridad de personas cuin- 
plen sus deberes de familia cristiana. 

Sociedades naturales : jamilia y nación. — E1 Dereclio Natural 
nace como íuente de todo6 los derechos, estudiando los fenómc- 
nos naturales del nacer, crecer y vivir de las gentes en la 
vida social. Y ley natural de vida social es que existan 
sociedades sin previo convenio de sus asociados, como las rela- 
ciones entre padres e hijos, hermanos, etc. Por tanlo, natural- 
mente, sin pacto inicial alguno, existen sociedades nalurales de 
personas conscientes portadoras de los valores morales supremos, 
Bondad y Belleza, además de los naturales: Verdad y Justicia. 

Definiremos: « Sociedad natural es toda sociedad de personas 
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(juc sin previo convenio entre sus asociados , éstos se hallan uni- 
dos por lazos de consanguinidad , conv'.vencia gQO-rájica y eco- • 
nómica, afinidad cultural o cultura común , raza, religión, etcé- 
tera, hasta llcgar al denominador común de pcrsonas, bajo tl 
cufíl se integra todo á género h'xmano en la Soc¿edad humana ». 

La sociedad mayor y coh fines más amplios en la Geografia y 
en la Historia es la humanidad en pleno. Se integran en ella 
desdc las familias, células vitales, hasta las aldeas y ciudades, 
las provincias, las naciones, las razas, las religiones, etc., como 
eociedades naturaÍes, en cuyo seno nacen, viven y mueren las 
gentes sin previos convenios. 

La jamilia es la sociedad de persoaBs más cerrada, con la- 
zos más estrechos y con fines más puros; posee derechos y 
deberes superiores a loda ley positiva porque emanan direcLa- 
mente del derecho natural estatuído por Dios a nacer, crecer, 
vivir y morir las gentes en el seno de la 60 ciedad humana. 

La nación es la sociedad natural más extensa, y en un'idad 
de destino en el curso de la Historia integra la universalidad 
de la Sociedad de Naciones para la mulua convivencia de U 
luimanidad en pleno, bajo el imperio de los Valores Supremos. 
Los connacionales unidos por todos los lazos citados — consan- 
guinidad, convivencia geográfica y económica, cultura común y 
unidad de destino — se sienten unidos, no sólo por el presenle de 
su vida social histórica, sino también en el pasado, por una 
tradición común, y en el futúro por una larea o un quehacer. 
Con cl sello de unidad geográfica histórica, económica, política 
y religiosa, la nación posee un cuerpo y un alma de nacionalidad 
en fervorosa manifestación de Palria. 

Y por lo que a lo económico atañe, aquellos vínculos sociales 
Ügan las relacioncs económicas de los connacionales, desde el 
trabajo profesional, la producción y el cambio, hasla, como ve- 
remos mas tarde, el consumo; o sea, toda la actividad económica 
de los sujetos que en sociedades de producción de cambio trabajan. 
y sociedades de personas consumen. De aquí que, en umdad 
«h* destino, se diga: Trabajo, Producción, Cambio y Consumo 
nacional, como partes integrantes de economías nacionales,. in- 
tegranlcs, a su vez, de una economía mumlial que, en umver- 
salidad de fines, debe acatar los dictados de una verdadera 
cicncia económica. única y universal. 

Sociedades d e consumo.—r Por consumo, genéricamente, se 
ehtiende «destruir algo», o sea, lo contrario de producir. En 
la naturaleza incesantemente se produce y se destrme algo, y 
cuando el trabajo profesional produce en las sociedades de 
producción y de cambio, son las sociedades naturales y pactadas 
de personas las que consumen los frutos de este trabajo en forma 
de mercancías o servicios. Bajo este concepto definiremos: «So- 
cicdades de consumo son todas las sochdades de personas, na- 
turales y pactadas, consideradas bajo el aspecto de la destruc- 
cvón e las mercancías y servicios produddos por el Trabajo ». 

Todas, absolutamente todas, las sociedades de personas nece- 
sitan consumir mcrcancías y servicios que, como frutos del Tia- 
bajo, satisfaccn las necesidades sociales de subsistencia como 
sujetos y de exislencia como personas. Y en la medida que la 
vida social va creciendo y como sujetos se asocian en sociedades 
de producción y de cambio cada vez mayores, como personas 
se asocian en socicdades de consumo cada día más numerosas, 
antaño reducidas a la familia y a la tribu. E1 probLma econó- 
mico, por tanto, no tiene nada de individual y subjetivo, pues 
social y objetivamente se plantea entre sociedades de producción 


y de cambio, de una parte, en donde como sujetos trabaja } 
produce el género humano, y en sociedades de consumo, de 
otra parte, en donde como personas satisfacen sus necesidades 
sociales e individuales con los frutos de aquel trabajo. 

E1 núcleo central de este problema económico es la familia. 

De su seno salen hombres y mujeres, sanos y fuertes, para tra- 
bajar en las sociedades de producción, y a 6U seno van a parar 
los frutos de esle trabajo, a través de todas las demás sociedades 
de consumo. E1 cabeza de familia y demás familiares con ma- 
yoría de edad son a la par trabajadores como sujetos, sostene- 
dores del hogar, y consumidores como personas, satisfaciendo 
las necesidades morales y naturales del hogar. Todas las demás 
sociedades de consúmo, tanto naturales, como la Nación, la Pro- 
videncia y el Municipio, o pactada, como las a6ociaciones profe- 
sionales, cooperativas, mutualidades, etc., se mueven y giran en 
torno del núcleo central: el Hogar familiar, elevando su nivel 
de consumo. Para ningún hogar en especial y para todos en ge- 
neral tiene por m'isión la Economía el elevar el nivel medio de 
consumo de todos los hogares de todas las familias que pueblan 
las naciones y el mundo. 

N ota. — Tras esta sucinta cxposición preliminar sobre las so- 
ciedades de personas, y bajo el aspecto económico, de consumo 
fam'iliar, elevando su nivel medio, continuaremos puntualizando 
los conceptos de las palabras que constituyen el tecmcismo obh- 
gado y necesario para la ciencia económica. 

Los bienes. — En el lato sentido de la palabra: «Bien es todo 
aquello que, en su propio ser, Líqug el ccm^menio de la per- 
fección para cumplir un fin determinado ». Por tanto, todo ser es 
o no un bien según el fin detcrminado que deba cumplir. Pero 
este fin puede considerarse bajo un aspecto objetivo y social, o 
sea, ideal del ser y para todo el género humano; o subjetivo 
e individual, esto es, real del ser y para cada pcrsona en parti- 
cular. Así, por ejemplo, el pan es un bien objetivo porque es 
independiente de que sea uno u otro pan igual quien cumpla cl 
fin propuesto, y es social porque satisface las necesidades socia- 
les del género humano, independientemente de que una o muchas 
personas no puedan comer pan. Por el contrario, un deteiminado 
pan y para una persona que pueda y desee comerlo, es un bien 
subjetivo e individual. 

Nuevamente aparece aquí la diferenciación tantas veces seña- 
lada entre Economía y crematística. Para la Economía los bienes 
son objetivos y sociales, mientras que para la crercr.tística son in- 
dividuales y subjetivos. Y como dentro de la Economía el fin 
dcterminado a cumplir por los seres es satisfacer las necesidades 
físicas de subsistencia y morales de existencia de las personas, 
definiremos: « Bien es todo aquello que , con mayor o menor grado 
de perfección, puede satisjacer nsceddades de vida nztural o so- 
brenatural de las soáedaaes de persoms y, en particular , de las 
jamilias ». Así, son bienes: E1 aire que respiramos. el sol que 
nos calienta, el trigo, los vestidos, los viaje6, la enseñanza, la 
administración de la justicia, la administración de los sacramen- 
tos, etc., y, en general, cuantas mercancías o servicios ofrecen 
la Naturaleza o las sociedades de producción a las sociedades de 
consumo. 

Bienes artificiales. — Los bienes se clasifican en Economía, en 
naturales y artificiales, según sean un don gratuito de Dios, 
como el aire que respiramos y el sol que nos calienta o una 
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producción del Trabajo, como los demás anles citados. Defini- 
remos : « Bien ar¿íficial es. todo fruto del Trabajo que, en forma 
de producdón ( mercancías y servicios ), es ofrecida por las socie- 
dades de producción a las sociedades de consumo». A estos bienes 
artificiales se les denomina de uso o de consumo, segón que 
sean aptos para satisfacer necesidades de uso, como los vestidos, 
los muebles, etc., o de consumo por rápida destrucción, como 
los alimentos principalmente. 

Por extensión, todas las producciones creadas y ofrecidas entre 
las sociedades de producción entre sí reciben el nombre de bienes- 
capital; son bienes, porque indirectamente satisfacen las nece- 
sidades de las sociedades de consumo al poder acrecentar en 
forma de capital la producción de bienes de uso y consumo, y 
directamente, mediante el cam’bio intemacional, de bienes de uso 
y consumo necesarios a cambio de estos bienes-capital. 

Muchas veces una misma mercancía o servicio es indistinta- 
mente bien de uso o bien capilal. Tal sucede, por ejemplo, con 
los automóviles ofrecidos en el mercado por las sociedades de 
producción de estos bienes, pues indistinlamente pueden 6er ad- 
quiridos por una persona o sociedad de personas . para su libre 
uso y disfrute de familiares o socios, o por tina sociedad de pro- 
ducción como instrumento de trabajo. En el primer caso, es un 
bien de uso, y en el segundo, un bien-capital. En cainbio, mienr 
tras los vestido6 son exclusivamente bienes de uso, un camión 
es exclusivamente bien-capilal. 

El, consumo. — Tras la conceptuación delallada que hemos ex- 
pueslo, llegamos al concepto de consumo en Economía, mucho 
más restringido que el vulgar y corriente de destrucción en ge- 
neral. Su significación clara, precisa y distinta vamos a ver: al 
igual que hemos definido el Cam'bio en Economía como trans- 
acción natural y justa de bienes de uso y consumo entre socie- 
dades de producción y sociedades de personas; e6 decir, mientras 
Cain'bio es propiamente todo cambio intermedio de bienes capital 
entre sociedades de producción, Consumo es todo cambio final 
de bienes de uso o consumo entre aquellas sociedades de produc- 
ción y las sociedades de consumo. 

Para la Economía, tras ese cambio final, los bienes de uso 
y consumo quedan totalmente destruídos y al margen de su 
misión como ciencia, pues en cuanto son adquiridos esos bienes 
por las familias y demás sociedades de consumo, satisfacen sus 
necesidades sociales e individuales. finalidad última de la econo- 
in'ía. 

Como económicamente hablando la característica diferencial 
entre sociedades de producción y de consumo, es que en las pri- 
meras el género humano como sujetos trabajan y cobran re- 
tribuciones a su trabajo en dinero, y en las segundas, como per- 
sonas, pagan y cambian esle dinero por bienes de uso o con- 
sumo, de hecho el consumo es el cambio final; Trabajo-Bienes, 
a través del dinero. Definiremos, pues: « Consumo es toda 

transacción natural y justa de bienes entre las sociedades de pro- 
ducción y las de consumo, a cambio del Trabajo ejecutado por 
los sujetos en las primeras». Trabajo-Bienes de uso o consumo, 
materiales (mercancías) o inmateriales (servicios), es el ciclo eco- 
nómico que, constante e ininterrumpidamente, tiene lugar en !a 
Geografía y en la Historia del género humano, a través de su 
vida social, como causa primera de la vida individual de cada 
uno de sus componenles; en sociedades de producción trabajan 
y en sociedades de personas consumen los frutos de su trabajo, 
satisfaciendo sus necesidades sociales e individuales, naturales y 


espirituales. Mas al igual que se dijo en el cambio, esta trans- 
acción Trabajo-Bienes ha de ser natural y justa, pues antinalural 
e injusta, como en la actualidad ocurre por falta de una verda- 
dera ciencia económica, se aparta totalin’ente del concepto de 
Consumo que hemos definido. 

E1 ciclo económico Trabajo-Bienes supone que cuanto más tra- 
bajo en calidad, velocidad y tiempo salga de una sociedad dc 
personas a las sociedades de producción de biene6, más dereeho 
natural en justicia es acreedora aquella sociedad de personas al 
consumo de bienes. Como se dijo en el cambio, consumo libre sí, 
pero no libertinos de unos por substraerlos a otros. 

E1 ámbito en que tienen lugar las transacciones del consumo 
recibe el nombre de mercados al por menor de la producción de 
bienes. Estos m'ercados, denominados comúnmente comercios o 
tiendas, plazas o mercados de frutas, legumbres, pescados, etcé- 
tera, consultoros, clínicas, ventanillas de despachos, etc., están 
dÍ6eminados por todos los ámbitos nacionales. C’on el nombre de 
comercio al por menor y constituyendo una red externa, es la 
línea divisoria entre las sociedades de producción y de personas 
que el consumo franquea. 

Ahorro y desahorro. — Con el dinero percibido como rclribu- 
ción de trabajo en las sociedades de producción por los su- 
jetos, no cabe otra cosa que gastarlo, consumiendo bienes ofre- 
cidos en el mercado por las citadas sociedades, o guardarlo en 
sociedades de producción de servicios de custodia y depósito de 
dinero, denominadas Cajas de Ahorro o Bancos. Salvo el dinero 
para el gasto diario, durante el interregno de dos cobros de 
retribuciones de Trabajo o de cuotas por las sociedades de con- 
sumo — que constituye un fondo de consumo en las familias y 
demás 6ociedades de personas — , en las Cajas de Ahorro y en los 
Bancos 6e deposita corrientemente el dinero sobrante del consumo, 
por voluntad libérrima de sus poseedores, para acumularlo en 
mayor o menor cuantía. 

A esta cuantía de dinero, sobrante de consumo, se denomina 
ahorro. Definiremos, pues: « Ahorro es toda cuantía de dinero en 
poder de las sociedades de consumo, substraída al consumo o 
cambio final de Trabajo por Bienes y acumulada en las Cajas 
de Ahorro ». E1 ahorro en dinero, a tenor de esta definición, cs 
propiamente una cantidad de Trabajo cjecutada y diferida la 
recolección de sus frutos. Es un ahorro de trabajo. 

Pero es de hacer notar que este ahorro es individual, pero no 
social, por cuanto depositado el dinero en Cajas de Ahorro o 
en la Banca, éstas no se limitan a encerrar en sus cajas el 
dinero, sino que — 'Como detallaremos más tarde — en gran parte 
lo prestan a sociedades de producción; no existe prácticam’ente 
el ahorro social del dinero, sino que constantemente circula con 
mayor o menor velocidad, no solamente el dinero-signo emitido, 
sino mucha mayor canlidad de dinero inexÍ6tente, denominado 
dinero-crédito. Más al igual que dijimos del dinero, la teoría 
y las práctica6 actuale6 de ese dinero-crédito no están suficien- 
temente e6tudiadas y explicadas por la ciencia económica. 

Inversamente, cuando voluntariamente también el individuo ju- 
rídico retira sus ahorros de trabajo en dinero, aprestándose a 
recoger sus frutos, se ,dice que tiene lugar un desahorro. Cons- 
tantemente tiene lugar con el dinero de cur6o legal en las na- 
ciones el fenómeno nacional: ahorro-desahorro. La diferencia po- 
sitiva o negativa al finalizar un período de tiempo (mensual, 
anual, etc.) acusará, respectivamente, bien un positivo o negativo 
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ahorro, ijue en último caso será un tleeahorro de dinero y de 
Irabajo, como euando las abejas se comen la miel. 

Consumo dijeriáo e inversión . — Dos son las direcciones funda- 
mentales dcl ahorro: el consumo y la inversión, segiin que el 
desahorro tenga lugar consum'iendo bienes de uso / consumo o 
cambiando el dinero por bienes-capitat. 

Cuando el sujeto jurídico ha ahorrado dinero y por contingen- 
cias de la vida (como enfermedad, vejez, etc., o por adquirir 
bienes dc uso de gran valor, como mobiliario, automoviles, etce- 
tera) desahorra, lia tenido lugar un consumo tainbién, pero dife- 
rido el tiempo necesario para ahorrar la cantidad de dinero 
precisa. E1 ahorro entonces no cs má6 ni menos que un con- 
sumo diferklo en el tiempo. 

Pero si el desahorro tiene lugar cambiando el dinero por bie- 
nes-capital, como fincas rústicas o urbanas, talleres o comer- 
cios para constituir sociedades de producción o ampliar las exis- 
tentes, se denomina inversión. Anualmente liene lugar en las 
naciones nucvas inversiones en el mercado de la produccion, que, 
unidas a las cxistentes, motivan la existencia de nuevos merca- 
dos ajenos al de la producción, pero que viven y medran a su 
aiiVparo. Tales son los ya citados del dinero-, del crédito, de va- 
lores y de capitales. etc., que, con el nombre genérico de Finanzas, 
constituycn un mundo económico, aparte del mundo del Trabajo, 
cn el quc hemos cimentado la Economía. 

Economía y Finanzas, que Una verdadera ciencia económica 
dcbe unirlus y compenctrarlas en un fin comun de paz y de 
bienestar para el género luimano, son cn la actualidad antago- 
nicas e irreconciliables. Por sus prácticas crematísticas antieco- 
nómicas son las Finanzas en la actualidad enormes pulpos que, 
con sus tentáculos, aprisionan y asfixian a la Económía. 

L(t propiedad privada . — Siendo el Trabajo una causa acli- 
va inhcrente a la personalidad humana a través de las so- 
ciedades de producción, llegamos con las relribuciones justas de 
estc Trabajo al consumo primero dc las sociedades de personas y 
al ahorro dcl dinero después. Este ahorro dc trabajo en dinero 
continiia siendo, por tanto. inherentc a la persona humana. Y 
tras do cumplir todos sus deberes para con la familia, la nación, 
elcétera, estc ahorro dc dincro constituye una propiedad privada 
del ahorrador o de los ahorradorcs que mediante cuotas integran 
una sociedad de personas. 

Jurídicamente, pues, la persona que ha ahorrado o la so- 
ciedad de personas ahorradoras, son propietarias indiscutibles de 
sus ahorros. Y si estos ahorros los convierten en bienes de uso 
y consumo o los invierten en bicnes capital. la propiedad privada 
de esos bienes es legal en el más depurado Derecho Natural. 
Mas aun cuando la Economía nada tiene que decir ni nada 
que hacer por cuanto esos bienes dejan de ser económicos, a 
tenor de la definición de consumo para pasar a ser bienes jurí- 
dicos, económicamente ya consum'idos y destruídos por tanlo, sí 
es de hacer notar que, en nombre del Derecho Natural tam- 
bién en que la Economía se cimenta y en el de la Sociología 
que la preside, la doctrina económica-social-cristiana acata el 
siguiente pbstulado fundamental: « La propiedad privada es com- 
plemento de la personalidad y derivada de las exigencias na- 
turales no pactadas. Pero se distingue enlre licitud de la propie- 
dad y uso dc la propiedad. Las cosas necesiarias son del pleno y 
librc uso de su propietaño, pero los bienes superfluos deben 
supeditarse al bien comiin ». 

Es decir, los bienes necesarios, cómo son los de uso y con- 


sumo, son de pleno y libre uso de su propietario, pero los bienes 
superfluos, como son los bienes capital y los de uso innecesario, 
lujosos o suntuarios, la licitud de su propiedad debe ser supedi- 
tada al bien comun; en esta supeditación es justa la deno- 
minada cxpropiación fórzosa con indemnización de la propiedad 
privada superflua, que en forma de bienes capital no son insliu- 
mentos de trabajo o de bienes de uso innecesario; el bien común 
así lo exige. 

Frente a la socialización de los instrumentos de producción e 
incluso de la incautación, negando el derecho de la propiedad 
privada la economía socialista y de la exacerbación de ese derecho 
por la economía capitalista, proclamándola lícita para la ex- 
plotación del Trabajo con grandes latifundios y fincas urbanas, 
hasta para dejar sin trabajo y sin viviendas a muchas genles, 
la economía social-cristiana supedita al b.ien común la licitud de 
la propiedad privada superflua. 

Patñmonio . — Se denomina Patrimonio « a los bienes propios 
de un sujeto jurídico adquiridos por cualquier título y, en par- 
ticular 9 heredados de sus ascendientes)). 

Jurídicamente, todo ser racional o sociedad es sujeto jurídico 
con derecho a poseer bienes jurídicos, cuya totalidad integran 
el palrimonio de la persona o de la sociedad de personas. Así, 
se dice Patrimonio nacional, patrimonio familiar, e incluso pa- 
trimonio de tal o cual persona, que generalmente es legado por 
sus ascendientes. 

Sobre la herencia, que manliene vivo el espírilu de familia, la 
economía social-cristiana dice: « La herencia corresponde a ley 

santísima de la naturaleza , de que deben los padres atender a 
los hijos que engendraron y preparar los medios para que pue- 
dan defenderse de la desgracia.)) Por tanto, el legado de la pro- 
piedad privada de padres a hijos, es ley santisima de la naturale- 
za, y, como tal, acatada por la ciencia económica. Los padres 
preparan medios a sus hijos para que puedan defenderse en la 
desgracia. al legarles un patrimonio; pero lcs hijos pueden uti- 
lizarlos lícila o ilícitamente, como vamos a ver. 

Si el patriin'onio está constituído por bienes capitales y no es 
icilizado por su propietario como instrumento del Trabajo y fac- 
tor de producción, es ilícita la propiedad privada de ese capital 
sustraído al bien común, cuando no hay otro motivo económico 
o bien común que lo justifique. Tal es el caso de los grandes la- 
tifundios en tierras sin cultivar o con muy escaso rendimiento 
productivo, las propiedades urbanas deshabitada6, los soilares 
cuando faltan viviendas, etc. E1 Derecho Natural, la Economía v 
la Sociología al unísono, deben escrutar las leyes naturales y 
morales qúe en armónica conjunción dicten la natural y justa 
pertenencia o expropiación de estos patrimonios. 

CAPÍTULO V 

RECOPILACIÓN: ¿QUÉ ES ECONOMÍA? 

Principio jundamenial de las ciencias sociales . — .En los capítu- 
los anteriores hemos definido todos los conceptos previos funda- 
mentales, para llegar a definir con claridad y precisión ¿qué es 
Economía?, porque hasta el momento presente nadie lo sabe a 
«ciencia» cierta. 

Pero antes, y dado que se ha probado que la Economía es 
ciencia social, es necesario enunciar el principio fundamental 
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de todas las ciencias sociales, que vamos a formular: Partien- 
do de las definiciones que conceptúan las palabras sujeto y per- 
sona que la Filosofía define, y las de Sociedad de sujetos y So- 
ciedad de personas, que la vida social exige como la causa pri- 
mera de vida individual, formulamos el siguiente principio fun- 
damental de las ciencias sociales, diciendo: Tadas los socieda- 
des de sujetos están al servicio de las sociedades de personas , y 
éstas, a su vez , al servicio de Dios. 

Es este principio fundamental de las ciencias sociales, antor- 
cha y guía de esta investigación económica. 

¿Qué es Economía ? — Después de cuanlo se ha expuesto, fá- 
cil es ya llegar a definir con precisión y exactitud la economía 
y la trascendental misión de esta ciencia, tan vulgarmente cono- 
cida cómo científicamente falseada e ignorada. Ni es objeto ex- 
clusivo de la Economía satisfacer nuestras necesidades, pues con 
este fin se estudian y aplican todas las ciencias, ni se limita a 
enseñar «cómo proceden los hombres en la vida económica», sino 
que debe investigar y dictar cómo deben proceder, para que 
la justicia distributiva de b.ienes de uso y consumo resplandezca 
en el seno de la comunidad de naciones y de familias. 

Por otra parte, la Economía no es el arte de bacer crematís- 
ticamente las naciones y las gentes para enriquecerse individual 
y subjetivamente, sino la ciencia del saber y del saber hacer, 
para vivir todos en paz y gracia de Dios, en lo que alañe a la 
distribución natural ? justa y equitativa de bienes nalurales y ar- 
tificiales producidos por el trabajo. La Economía, como todas 
las Ciencias, es objetiva y de posibilidades únicamente, para no 
cáíríinar a ciegas tras utilidades imposibles; o posibles para 
unos pocos, a costa del paro obrero, el hambre y la miseria de 
los más, cuando en vcz de ganar el pan con el sudor de nuestra 
frente una pseudo-ciencia permila ganar, no sólo el pan, sino 
también la hegemonía y el poderío, con el sudor de los de en- 
frenle. 

Sólo bastardeando la Economía o desconociendo su importan- 
tísima función puede vulnerarse una Ley inexorable del orden 
divino establecido' y, por ende, natural y humano. Si el hombrc 
no tuviese que ganar el pan con el sudor de su frente, la Eco- 
nomía no tendría nada que decir ni nada que hacer. Bajo un 
arte crematístico, con preceptos y reglas ingobemados por Ta 
ciencia económica, individualmente hábiles artistas surgen que, 
como botín de victoria, consiguen m'áximos lucros, practicando 
las reglas de ese arte, y muchas veces burlándolas; más social- 
mente, el Derecho Natural queda malparado y la Justicia escar- 
necida. 

Es finalidad de la ciencia económica substituir los preceplos 
y reglas caprichosas de este arte crematÍ6tico por verdaderas le- 
yes científicas naturales, que estudiando los fenómenos naturales 
del nacer, crecer, vivir y morir de las gentes en el seno de la co- 
munidad luimana, bajo el aspecto de la satisfacción dc las nece- 
sidades sociales de vida, tanto naturales como espirituales, la 
Justicia impere en la producción y distribución de los bienes que 
saLisfacen aquellas necesidades de las naciones, de las familias 
y de cada uno de sus miembros en particular. 

Mas para que llegue a cum’plir esta finalidad calegórica la 
Economía, hay que recorrer una primera etapa de investigación 
que, como anteriormente hemos dicho, es la de sentar firmemente 
los cimientos de esta ciencia, llegando hasta su definición clara, 
precisa y distinta. 
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Esta definición, que vamos a ver, es el fin de esta primera eta- 
pa de investigación económica. ¿Qué es Economía?, es la pre- 
gunta que a ciencia cierta nadie ha contestado aún de modo su- 
ficiente. Veamos científicamente, pues ? ¿Qué es Economía? 

Ante el enoríríe confusionismo exislente en la ciencia econó- 
mica, empezando por su clasificación primera, como ciencia na- 
tural o del espírilu, individual o social, y siguicndo después con 
su definición vaga e imprecisa, se ha tenido quc retroceder cn 
esta investigación económica, hasta que la Filosofía, madre de 
todas las ciencias; hasta el Derecho Natural, fucnte de todos los 
derechos, y hasta la definición de ciencia en general, sentando los 
requisitos indispensables para que la Economía sea realmente 
una ciencia. A tenor del primer requisito de ciencia, lia habido 
necesidad de analizar todas las energías existentes en el Univer- 
so y sus distintas manifestaciones, para probar que la energía 
que estudia la Economía es el Trabajo. 

Como fruto de esta ardua labor, se ha llegado a la conclusión 
primera, de que: La Economía. es una ciencia nalurai y social 
del género liumano , que tiene por causa i o energía activa el tra - 
bajo profesional , dcnominado simplemente: Trabajo. 

Por ser ciencia natural del género humano, es éste esludiado 
por la Economía con vida natural, o sea, como sujeto. Y por t*er 
ciencia social estudia la Economía las sociedades de sujetos; 
pero tan sólo las que trabajan profesionalmente produciendo 
mercancías y servicios. 

A la par, y como primer paso del conocimiento cienlífico de 
la Economía, se definen en conceptos claros, precisos y distintos: 
Trabajo, Producción, Cambio y Consumo, apoyándose en mu- 
chas otras definiciones y conceptos, en el orden ideal de la cien- 
cia. Y como la Producción es el efecto natural del Trabajo, y el 
Cambio el efecto social ofiligado para poder seguir trabajando y 
produciendo socialmente, denom'inamos a estas sociedades: So- 

ciedades de producción y de cambio. Mas estos efectos del Tra- 
bajo son solamente efectos inlermedios para la Economía, pues 
el efecto final o misión última de la misma es el Consumo dc 
las sociedades de personas, y en particular de las familias. 

Y definido el Consumo como toda transacción natural y justa 
de bienes, entre las sociedades de producción y las de consumo 
— a cambio del Trabajo ejecutado por los sujetos en las prime- 
ras — , ello es, en definitiva, la razón de ser de la Economía 
como ciencia. En el seno de la vida social del género humaiio se 
levanta la Economía, que esludia su vida natural, tomando por 
causa el Trabajo, por medios la Producción y el Cambio, y por 
finalidad categórica la transacción natural y justa de los bienes 
ofrecidos por las sociedades de producción y de cambio a las 
sociedades de personas, a cambio de su trabajo ejeculado como 
sujetos, en las primeras. 

Definiremos, pues: « Economía , es la ciencia natural y social 
del género humano, que teniendo por' causa el Trabajo, y por 
medios la Producción y el Cambio, tiene por jinalidad la trans- 
acción natural y justa de los bienes ofrecidos por las sociedaded 
de producción a las sociedadcs de personas a cambio de su tra - 
bajo, y en particular a las familias, elevando eí nivel medio dc 
consumo de todas ellas.» 

Con las previas definiciones cienlíficas que en el ámbito eco- 
nómico damos de Trabajo, Producción, Camb.io, Sociedades de 
Producción y de Cambio, Sociedades de Personas, Bienes, Fami- 
lia, etc., la definición de Economía es precisa y distinta de todas 
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las dcmáfi ramae de la ciencia, así como del arte en general y 
de la crematíetica en particular. 

Acata esta definición el principio fundamental de todas las 
ciencias sociales que hcmos enunciado anteriormente: todas las 
sociedades de sujetos están al servicio de las sociedades de per- 
sonas, y éslas, a su vez, al servicio de Dios; por ello, la Econo- 
mía, cicncia natural y 6oeial por excelencia, directamente al ser- 
vicio de lae sociedades de pereonae que las ciencias o discipli- 
nas del espíritu estudian, está sometida a estas últimas, e indi- 
reclamente, por tanto, al eervicio de Dios. La doctrinci económica 
social-cristiana es la verdadera ciencia econ'ómica. 

El problcma económico . — Socialmente, y bajo el imperio de 
las dieciplinas del eepíritu, hay que afrontar y resolver el grave 
problema económico que el mundo tiene planteado: La ciencia 
económica tiene la palabra, sin desviarse en un ápice de la ver- 
dad científica, eea la que fuere. 

Económicamcnte, sustentan el criterio muchos economistae que 
el probleín'a económico ee de producción limitada, frente a ne- 
cefíidades de consumo ilimitadas, cuando, como sucede en la rea- 
lidad, es el invereo: Produccion, si no ilimitada excesiva, frente 
a necesidades de consumo limitadas, hasta el punlo de no poder 
satisfacer las familias eus más perentorias necesidades, y como 
coneecuencia de esa producción excesiva se lanzan al paro obre- 
ro y a la miseria a muchas familias. Tremenda es la paradoja 
para quienes aseguran que en la producción limitada radica el 
problcma cconómico. 

Ni es ése, ni mucho menos, el problema económico. La limi- 
tación mayor o menor de la producción, depende de que se tra- 
baje mucho o poco y del rendim’iento productivo de e6te traba- 
jo. A su vez, cste rendimiento productivo depende de dos fac- 
tores: del Trabajo en sí, o eea, de los sujelos que ejecutan el 
trabajo con más o mcnos velocidad, y del Capital, que como 
instrumcnto de su trabajo disponen en úliles, máquinas, instala- 
ciones, dinero, etc. Pero sin perjuicio de esa limilación y de que 
la producción sea mucha o ix>ca, el verdadero problema econó- 
mico reside en la distribución natural y justa de esa producción 
artificial, dando a cada uno lo suyo: lo que es fruto de gu trabajo. 

Ésta es precisamente la misión última y definitiva de la Eco- 
nomía, como dijimos: La transacción natural y justa de los bie- 
nes ofrecidos por las sociedades de produccion a las sociedades 
de personas a cambio de su trabajo en las primeras, y en par- 
ticular a las familias, elevando el nivel medio de consumo de 
todas ellas. 

Con esta finalidad categórica la Economía estudia el Trabajo. 
la Producción y el Cambio, como ciencia natural y social del 
género humano; y, por tanto, investigando leyes científicas na- 
turales de las sociedades de sujetos trabajadores y productores, 
que substituyan a las simples normas o preceptos del arte cre- 
inatístico actual. Bajo esas leyes científicas, que relacionen la 
causa (el Trabajo), con los efectos intermedios (Producción y 
Cambio) y el final (Consumo), la transacción de los bienes será 
natural y justa. 

Investigar eslas leyes económicas exclusivamente posibilitarias 
e imposibilitarias en el hacer crematístico, es el segundo paso 
de la ciencia económica. Adam Smith, fué el primero que elevó 
el Trabajo a causa únicu de riqueza y prccisó conceptos econó- 
micos como el del valor de uso v de cambio. Inició también este 
segundo paso con el principio fundamenlal de esta ciencia. E1 


libre juego de la oferla y la demanda en el m’ercado de la pro- 
ducción. 

Mas desgraciadamen te, discípulos y continuadores no han sa- 
bido interpretar y continuar la investigación económica bajo las 
directrice6 marcadas por Adam Smith, verdadero fundador de 
esta ciencia, inspirándose a su vez en la doctrina aristotelica. Por 
el contrario, frente a los dos principios senlados por Adam Smith: 
Trabajo, causa única de riqueza, y libre juego de oferta y de- 
manda, dos tendencias poco a poco fueron manifestándose hasta 
de6gajarse esta doctrina en dos ramas: Capitalismo y Socialis- 
mo, como reacción surgido despues; cada una abrazando un 
principio y repudiando el otro, pues mientras el Capitalismo basa 
su doctrina en el libre juego de la oferta y la demanda, el So- 
cialismo lo hace sobre el Trabajo, causa única de riqueza. 

La economía social-crÍ6tiana se basa en los dos, conjugándo- 
los perfectamente ; sobre Trabajo y Capital, íntimamente unidos 
y conjugados; pero no del mismo orden o importancia economica, 
pues eleva el Trabajo a César y hace del Capital el más preciado 
florón de 6U corona. Todo ello bajo un libre juego de oferta y 
demanda, que leyes científicas, como’ segundo paso a investigar, 
hagan efectivamente libre ese juego, pero que eviten totalmente 
degenere en libertino, porque conjugan perfectamente la libertad 
individual defendida por el Capitalismo con la solidaridad so- 
cial exigida por el Socialistn'o. 

El orden económico. — Paralelamente a la etapa inaoabable de 
la investigación científico-económica, será posible ir ordenando, 
a tenor de sus dictados, la vida económica del género humano, 
substituyendo la aclual ordenación puramente crematística y ar- 
tificiosa por un nuevo orden netamenle económico artificial a 
que los adelantos de la Técnica m'oderna — recurso económico de 
inestimable valor — obligan. 

La Técnica destruye el orden natural perfecto que en el mundo 
creado existía; principalmente en las grandes urbes, casi todo 
es artificial. Desde los alimentos, mucho6 de ello6 conservados y 
condimentados con arte; el vestido, las viviendas, los transportes 
urbanos e interurbanos, los espectáculos, etc., hasta las socie- 
dades pactadas de todas clases, todo es artificial. Y, lógicamente, 
es preciso instaurar en la m'edida que el orden nalural se va 
destruyendo, un orden artificial que lo substituya. 

Mas, por carencia de una verdadera Economía, no es esto lo 
que 6ucede; sin orden ni concierto se trabaja y se produce en 
el seno de sociedades que no son tales, porque la actual econo- 
mía ni respeta el concepto de sociedad con fines comunes de 
producción o de consumo, ni las sociedades de producción están 
al servicio de las sociedades de consumo. Por lo que respecta a 
las sociedades de producción, los sujetos que en ellas trabajan, 
no sólo no persiguen fines comunes de sociedad, sino que ni tan 
siquiera la actual economía admite que ejecuten y gasten su 
trabajo ; únicamente lo « prestan » a la Sociedad, que dueña de 
ella el Capital, es éste precisamente el que 66 prestado a la So- 
ciedad. Esta equívoca postura del Trabajo y del Capital ante las 
sociedades de producción, es uno de los principales fermentos de 
la lucha de cla6es. 

Y por lo que respecta a las Sociedades de personas que natu- 
ralmente están al servicio de Dios, la actual economía las so- 
mete al servicio de la6 necesidades de producción y, concretamen- 
te, del Capital, que erige en díos al dinero; vulnerando el pri- 
mer principio social resulta, en resuin’en, que las sociedades de 
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personas eslán al servicio de las sociedades de producción, y 
ésta6, a 6U vez al servicio del dios — oro — . Sembrado así el des- 
orden en el seno de la sociedad rumana, integrada por múltiples 
sociedades, es impotente la Política, la Sociología y la Moral Cris- 
tiana para contener la avalancha de adoradores al dios — «oro — 
que el Capitalismo ha creado. 

Fieles a la máxima de dar a Dioe Todopoderoso lo que es de 
Dios y al César lo que es del César, no cabe en la ciencia eco- 
nómica el dios — dinero — , simple instrumento de cambio entre 
Trabajo y Capital o Bienes. Y sobre esa base, es preciso integrar 
en un orden arlificial perfecto el desorden que el dinero y la 
Técnica en el orden natural que destruyen al crear el ídolo del 
oro y a su servicio, produciendo, sin orden ni concierto, cosas 
artificiales más útiles y bellas. 

Es misión de la investigación económica alumbrar un verda- 
dero orden; y en estos afanes, múltiples nuevos órdenes econó- 
micos aparecen, que a economistas más o menos geniales se les 
ocurren como panacea de todos los males que aquejan a la Hu- 
manidad. 

Líbreme Dios de caer en esa tentación, porque jamás ha sido 
este mi objeto; lo mucho o poco que diga sobre ese nuevo orcten 
económico que el mundo ansía, no lo diré yo, lo dirá la ciencia 
económica, a cuyo servicio me he consagrado. Y en la medida 
que bajo sólidos cim'ientos y con leyes científicas de causa y 
efeclo y de modos de ser de los fenómenos económicos avance 
la investigación en esa misma medida, se sentarán. los jalones 
del nuevo orden económico. No antes, con concepciones más o 
menos peregrinas, que sumen a las masas en el desencanto. 

Pero así y todo, hay que proceder con serenidad y cautela. 
Es preciso contrastar, paso a paso, el sendero de la verdad cien- 
lífica, con objelo de no desviarnos de ella en un ápice. Alum- 
brando, tan sólo 7 el camino que conduce al verdadero nuevo 
orden económico, someto esta investigación a la consideración 
de cuantas asociaciones de hombres de ciencia y de conciencia, 
bajo una u otra faceta cultivan el árbol frondcso de la ciencia. 
Pues no en balde la Económ'ía es eslabón de enlace de las cien- 
cias naturales, todas ellas a 6U mejor servicio, con las discipli- 
nas del espírilu, que a su vez la Economía acata y sirve. 

Este es el motivo de que sin exclusivismos, ni cbandonos, ante 
el más grave problema que mundialmente, y afectando a íodos, 
eslá planteado, los técnicos rectores de la inmensa mayoría del 
Trabajo y Capital, y precisamente destructores del orden natu- 
ral en su gran parte lambién, no pueden permanecer al margen 
de ese acuciante problema económico mundial. Máxime cuando 
la modema investigación económica está vislumbrando ya la si- 
militud de la economía, con la Mecánica, hablando de Estática 
y Dinámica económica, y utilizanrlo el Cálculo diferencial e in- 
tegral, en gran cscala. 

Ese nuevo orden económico, cuya implantación totalmente com- 
pete a los gobernantes, no es un patrón único para todas las na- 
ciones, porque como todas las producciones humanas hijas del 
arte técnico utilitario poseen por un igual arte y técnica. Y 
mientras las reglas del arte para el hacer económ'icamente, pue- 
den ser dictadas a voluntad de los gobernantes, la ciencia econó- 
mica dicta leyes económic 3 s, posibilitarias o imposibilitarias de 
ese haper que no se deben vulnerar. 

En tanto respetemos esas leyes naturales que en el campo de 
la ciencia económica se investiguen, es libre y potestativo de 


los góbernantes, supremos jefes de Empresa, establecer el orden 
económico más adecuado a la hisloria y geografía económica de 
las naciones que rigen. Lo que no puede hacerse, como no hace 
ningún jefe de Empresa, es prelender crear producciones arti- 
ficiales, sin el concurso de la Técnica y sin respetar las posibi- 
lidades cienlíficas de eslas producciones. 

Esas posibilidades son las que únicamente se reserva una ver- 
dadera ciencia económica, que es preciso investigar y desligar 
totalihente de la crematística o arte de hacer económicamente go- 
bernantes y gobernados, para mejor regir los deslinos de las na- 
ciones, los primeros, v para enriquecer6e noble y lealmente, las 
segundos, bajo el orden económico implantado. Mas desconoci- 
das aquellas posibilidades técnicas del nuevo orden, mientras a 
los gobernantes les falta el lazarillo de la ciencia para la implan- 
tación de un nuevo orden económico con las debidas garantías 
de acierto, no son ciertamente tampoco culpables los jefes de 
Empresa de que su enriquecimiento sea más o menos bastardo. 

Tanto para los gobernantes como para los jefe6 de Empresa, 
la iniciativa individual es inherente a 6U calidad de seres racio- 
nales con inteligencia y voluntad o libre albedrío que es pre- 
ciso respetar. Sólo la cienciaj señalando las fronteras entre liber- 
tad y libertinaje, frena en bien de todo el libre albedrío y la 
iniciativa privada. 

He aquí resuihido el pensamiento científico que preside esta 
investigación, sin otro ánimo que una labor de apostolado eco- 
nómico-social en pos de la inlegración en un verdadero orden 
económico, de la vida económica de las naciones todas del mundo 
civilizado. La evolución constructiva e inacabable es obligada y 
necesaria, en evilación de la revolución destructiva que acaba 
con todo y con todos. Evolucionar o 6ucumbir,’ es el dilcma ve- 
rídico que la Historia una y mil veces confirma. 

Y cuando nara no sucumbir las naciones, sus hombres de cien- 
cia en el mundo entero dirigen sus miradas a energías y mate- 
rias que poseen los cuerpos del mundo creado, y como arm'as 
potentes de destrucción desintegran la energía alómica, última 
de las existentes, en los últimos confines de la maeria, alzo mi voz 
suplicante a todos los hombres de ciencia y de buena fe para 
que, por el contrario, y tras el más grande exponente de Paz, 
concentren su atención en las supremas energías y materias que 
integran, respeclivamente, el alma y el cuerpo de los seres ra- 
cionales, con la imponente majestad que nos da el poseer todos 
los grados del ser. 

Antes que descender hasla la desintegración destructiva de los 
seres minerales, es necesario elevarse hasta la integración cons- 
tructiva de los seres racionales en un orden económ'ico — básico 
del político y del social — que traiga la Paz en la tierra a los 
hombres de buena voluntad. 

LA INVESTIGACIÓN ECONÓMICA 
SEGUNDA PARTE 

ENFOQUE GLOBAL DE LOS DERROTEROS A CONTINUAR 
EN ESTA INVESTIGACIÓN 

TEORÍA Y TÉCNICA ECONOMICA 

A lo largo de cuanto antecede, se ha llegado a conseguir el 
objeto propuesto en este trabajo de investigación económica, que 
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no cs ni más ni menos que probar que la Economía es reabnente 
u na ciencia, scñalando, además de su clase (nalural y social), la 
definición categórica de la misma v la de las palabras que cons- 
liluycn su. tecnicismo peculiar. 

E1 hombre, como trabajador y sostén de su hogar a la par, 
salisface a Iravés de una vida social o en sociedad, las nccesi- 
dades sociales dc la fainilia. Y la Economía, que tiene por ener- 
gía activa el trabajo profesional de todos, tiene por finalidad ca- 
legórica la natural y más justa satisfacción de csas necesidades 
familiares. Así lo pregona también la elimología de la palabra 
«economía», de «oiko», casa, hogar, y «nomos», normas; la Eco- 
nomía estudia las normas para el gobierno de los hogares familia- 
res. Y elevada la Economía a la categoría de ciencia, y como 
lodas las cicncias, basada en una energía en acción, surge inme- 
diatamente el Trabajo como causa activa dc la m'isma. 

Mas inmediatamente también, si bien en la cconomía confun- 
dida con la Crematística o Arle de enriquecerse, las normas 
para el gobicrno de las familias pueden 6er puros preceptos cam- 
biantes del artc de gobernar, los políticos, la ciencia económica 
con substantividad propia entonces, debc investigar leyes econó- 
micas científico n'aturales, que deben ser respetadas por todas 
las artes; del gobernante, guiándole en el dictado de esas nor- 
mas, y de los gobernados, para que su arte crematístico de enri- 
quecimienlo sca natural y legítimo. 

Gontinuando con el símil arquitectónico que a lo largo de esta 
invesligación utilizanios, diremos como resumen que hemos lle- 
gado al fin propuesto: Sentar los firmes cimientos de la ciencia 
económica. Y terminado este estudio, completamos este trabajo 
señalando el catnino a recorrer cn una segunda eapa de inves- 
lignción, ante la* imposibilidad de recorrerlo paso a paso lam- 
bicn ahora, por falta dc tiempo y exceso de extensión de este 
Irabajo. Haría falla para ello mucho más tiempo del que dispo- 
ncin'os dedicado a csta labor de apostolado económico-social, neta- 
mente científico cn el campo de la investigación económica. 

Por ello me limito a exponer a grandcs rasgos los derroteros 
de esta segunda etapa de obligada necesidad, por cuanto con 
los cimientos sólo dcl edificio, nada práctico hemo6 adelantado, 
por imprescindibles que sean para la futura construcción del 
mismo. 

Sobre cstos sólidos cimientos, es necesario, como decimos: Es- 
tructiircrr y levantar el edificio que , albergando todct la actividad 
económica deí gcnero humano , corone su ciípula la simbólica ba- 
lanza de la Justicia . 

Para ello, cs preciso que toda la actividad económica se desen- 
vuelva acatando las lcyes científico-naturales de causa y efecto 
que la Verdad económica escrute; de otra 6uerte, el nuevo edi- 
ficio se vendría abajo también, al igual que lo haría el que se 
construyera sin acalar las leyes de la mccánica para sus vigas v 
paredes maestras. Es potestativo del arquitecto construir bajo 
reglas o preccpos del arte un edificio, pero siempre acatando y 
respetando leyes cicntíficas para cl cálcülo de su estructura glo- 
bal y conjunta. 

En igual forma, es polestativo de las gentes, que como artistas 
trabajan profesionalmente, producir bajo reglas o preceptos de 
un arte cualquiera, pero con la inexorable obligación de no vul- 
nerar lcyes científicas de la Economía. Mas con razón esas genles 
que se enriquecen, pueden pregunlar: ¿Cuáles son y dónde es- 
tán esns leyes científicas de la Economía? He aquí la pregunta 


crucial, que nadie puede contestar, porque esas leyes no exislen, 
ni podrán existir, mientras a «ciencia cierta» primero no se ha- 
yan definido con conceptos claros, precisos y distintos, las pala- 
bras que constituyen el tecnicismo peculiar de la economía. Si 
no sabemos, por ejemplo, qué es dinero, ¿cómo podemos formu- 
lar ley alguna entre precios de las mercancías y relribuciones del 
Trabajo, unas y otro valorados en dinero? Otro tanto cabe decir 
sobre los conceptos de producción, cambio, consumo, tierra, tra- 
bajo, capital, dinero, crédito, etc., y tantos otros, hasta el punto 
de que como dice Robins: «Todos hablamos de la misma cosa, 
pero nadie sabemos de qué hablamos.» 

Rcsuello este previo problema económico, objeto de este traba- 
jo, y ha6ta el fin de su primera etapa, al definir la ciencia eco- 
nómica, queda por recorrer una segunda etapa: Escrutar las le- 
yes científicas de la Economia, posibilitarias e iinposibilitarias del 
hacer crematíslico. 

Desde un principio hemos señalado que es éste el segundo 
paso de todas las ciencias; empezando por una ley o principio 
fundamental que relaciona causa y efecto, como el teorema de 
las fuerzas vivas en Mecánica, la ley de Ohm en electricidad, et- 
cétera. Pero la Economía, ciencia nalural como las citadas, pero 
en la esfera más elevada de las energías naturales existentes, cual 
es el trabajo profesional, no tiene tan siquiera ley fundamental al- 
guna; mas por desconocida, no por ello con menos fuerza de obli- 
gar. En la medida que la vulneremos, ín'ás catastróficos son para 
el género humano los efectos del malestar económico, básico del 
político y del social. 

Es ello claro y palpable, a la vista del adjunto esquema de 
«Economía y Finanzas» que se acompaña, confeccionado tras 
muchos años de estudio del actual mecanismo económico capila- 
lista. Siguiendo la trayectoria que sigue todo ingeniero, cuando 
afronta y trata de resolver un arduo problema, he esquematiza- 
do el problema económico en este cuadro, grafiando una a una 
todas las actuales prácticas econóin'icas; y señalando sus cone- 
xiones o relaciones de dependencia entre ellas, al igual que ha- 
cemos con una compíicada maquinaria o un difícil esquema de 
mont.?.je eléctrico. Sólo así podemos llegar a abarcar globalmente 
el problema, y sujetándonos a leyes científicas, afrontar su reso- 
lución hasta sus más nimios detalles. 

De este esquema, globalmente fácil de comprender, claramen- 
te resulta que la actividad económico-financiera se desenvuelve 
en la actualidad con arreglo a simples reglas o preceptos de un 
arte crefn'atíslico, por carencia total y absoluta de leyes científico- 
económicas. Mientras estas leyes no se investiguen, poco podemos 
hacer los hombre6 de ciencia para resolver el problema econó- 
mico; y menos los gobernantes, que enfrentados uno y otro día 
con la cruda realidad económica forzosamente han de dar pasos 
y palos de ciego. Es tal la trabazón existenle entre salarios, pre- 
cios, trabajo y capital, finanzas, etc., que por tratar de evitar 
usos y abusos de una u otra clase, es muchas veces peor el re- 
medio que la enfermedad; automálicamente aparecen otros usos 
y abusos peores que agravan el problema económico, en vez de 
resolverlo. 

De moin’ento, la importantísima consecuencia que se saca de 
este esquema económico, es que las actuales prácticas económicas 
están lolalmente ingobernadas por la ciencia ; son con arreglo 
a normas o preceptos de un arte de gobernar para hacer sin 
saber si se vulneran 0 no leyes naturales, ni sin saber hacer 
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otra cosa mejor para evitarlo. Economicamente, nos falta el la- 
zarillo de la ciencia; y de aquí esos tremendos bandazos a dere- 
chas y a izquierdas de las masas depauperadas y hambrientas, con 
tendencia siempre más acusada a la izquierda, hasta llegar al 
comunismo. 

Es viva y palpitante, por tanto, la necesidad de un saber v de 
un saber hacer económicamente ; o sea, de una verdadera Teoiía 
y Técnica económica, que invesligue y descubra leyes científico- 
económicas la primera, y dicte posibilidades o imposibilidades 
en el hacer económico la úllima. Sólo así el actual arte crema- 
tístico para «hacer» podremos substituirlo por un verdadero arte 
técnico utilitario, y caminar con los ojos muy abiertos hacia 

la tolal solución del grave problema económico que el mundo 

tiene planteado. Como repetidas veces se ha dicho, la ciencia 
cconómica no se reduce a enseñar cómo proceden las naciones 
y las gentes en la actividad económíca, sino cómo deb.en proce- 
der, para que económicamente reine en el inundo la Justicia y 
la Paz social. 

Y para ello, la Teoría y la Técnica económica, o sea, los hom- 

bres de ciencia a su servicio, tienen la palabra. 

Este es, pues, el camino a recorrer: Después de sentar los ci- 
mientos de la ciencia económica, investigar las leyes científicas 
que, como vigas y paredes maestras, sostengan firmemente el edi- 
ficio. Y a tenor de esas leyes, revisar tanto las múltiples teorías 
y escuclas cconómicas existentcs, como todas las numerosas prác- 
ticas crein'atísticas y financieras actuales, que sin intervencion de 
la ciencia económica — porque prácticamente no existe leoría, m 
Técnica económica— se han ido amonlonando, vulnerando leyes 
divinas y humanas. 

Quizás porque la Crematística es mucho mas antigua que la 
Economía, va esta última a remolque de la primera, pretendien- 
dose inútilmcnte justificar lo injuslificable científicamente. Es 
preciso que serenamente, y sin prejuicios en favor o en contra 
de una u otra práctica cremalística, investigueirios la ciencia eco- 
nómica y mundialmente acatemos todos sus dictados. Esta es la 
única ruta posible a seguir, si como hombres de ciencia y de 
conciencia queremos afrontar y resolvei el problema económico; 
no solamente agrícola, industrial y mercantil, sino tantos y tantos 
otros económicos, políticos y socialcs que, como el de la vivien- 
da, cl paro obrero, la seguridad económico-social, la lucha por las 
malerias priin'as, etc., que inquietan a la Humanidad. ¡La Teona 
y la Técnica económica solamente son capaces de poner coto a 
este vivo y palpitanle suplicio del género humano! 

CONCLUSIÓN 

¿DESINTEGRACIÓN O INTECRACIÓN? 

La importancia de este II Congreso Nacional de Ingeniería re- 
cláín’a que dentro del vasto campo de la ingeniería, los proble- 
mas que en él se planteen sean esencialmente científicos y tras- 
cendentalmente importantes; a ello obliga esta manifestación de 
vida pujante de la ingeniería española ante el mundo. 

E1 más esencial y tra6cendental problema que la Ingeniería 
española se puede planteax es, sin duda, cl dcl cumpliiniento de 
su deber ante la sociedad humana, como hombres de ciencia en 
el campo de las ciencias naturales. Este extensísimo campo com- 


prende desde los últimos confines de la desintegración biológica, 
mecánica, molecular y atómica, hasta la integración del género 
•humano en sociedades de producción, en donde trabajan como 
sujetos económicos, no como personas. Sólo el ser racional, con- 
siderado en toda su integridad de persona portadora de valores 
m’orales supremos y con el alma inmortal con destino liacia Dios, 
queda fuera del ámbito de las ciencias naturales y de la inge- 
niería, por tanto. 

Mas la ingeniería, frente a un orden moral supremo, que aca- 
ta, y a un orden natural, que escruta, destruye este último, al 
crear y producir seres arlificiales, más utiles y bellos, eí, pero 
sin orden ni concierto. Y al faltarle a la Sociedad humana el 
orden natural perfecto, obra del Sumo Ingeniero, del Sumo Ha- 
cedor, sin substituirlo la ingeniería por el artificial imprescmdi- 
ble, forzosamente cae en el mayor desorden. 

Como ciencia es sinónimo de «saber» (Teoría), y de «saber ha- 
cer» (TécnicaJ, desintegrar sabiamente la naturaleza, y producir 
sabiamente, también, seres artificiales, son dos etapas que cuin- 
ple a la perfección la ingeniería. Pero falta a su deber, si no 
cubre una última etapa: integrar sabiamente, en un orden eco- 
nómico, los seres artificiales creados por la ingeniería y produ- 
cidos bajo su dirección. 

Como arte, es sinónimo de «hacer», los ingenieros en el ejer- 
cicio de nuestra profesíon, somos artistas que' creamos y produ- 
cimos, bajo los dictado6 de la ciencia; o sea, con arte técnico 
utilitario para el género humano. Pero si con arle técnico des- 
integramos los seres naturales y provocamos fenómenos artificiales 
que destruyen el orden natural existente, para que sea realmente 
utilitario a la Humanidad el arte técnico, es preciso que, con arte 
técnico tamhién, construyamos el nuevo orden artificial que subs- 
tituya al natural que deslruímos. Por ausencia de una verdadera 
ciencia económica que nos guía, no es técnico el arte; el nuevo 
orden, artificioso entonces, es hijo de la Crematística o arte de 
enriquecerse cada uno, bajo normas o preceptos cambiantes, dic- 
tados en el fragor de la pelea. 

A1 igual que la Ingeniería, del brazo con todos los hombres 
de ciencia, cubre brillantemente las etapas primeras de desinte- 
gración de la Naturaleza; es necesario que en estrecha unión 
con cuantos hombres de ciencia crean y producen tambien, cubra 
la última etapa de su misión histórica: integi*ar a todos los seres 
artificiales que «crea» y como rector del Trab.ajo profesional pro- 
duce, en un orden económico, que obedeciendo a verdaderas 
le\es científico-económicas, ofrezcan las máxím’as garantías de ar- 
tificial, pero no de artificioso. 

Esla es la labor ingenle y urgente de la ingeniería ante la rea- 
lidad de un mundo íotalmente desintegrado y desordenado en lo 
económico, básico de lo social y de lo político. 

En este estudio de investigación económica que tengo el honor 
de presentar al Congreso, demuestro que la Economía es ciencia 
natural; y que su energía activa es el trabajo profesional del 
género humano, del cual es rector la ingeniería lambién. Luego, 
por doble motivo, la ingeniería implica y postula el conocimien- 
to científico de la Economía, para que los seres artificiales que 
produce, sean instrumentos de paz y de bienestar del género hu- 
mano, no arm’as de destrucción. 

Y como, fundamenlalmente, son económicos los temas plan- 
teados en este Congreso, formalmente aseguro que sus solucio- 
nes, totales y definitivas, sólo la investigación económica puede 
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darlas. Pues mientras a los gobernantes les falte el lazarillo de 
una verdadera ciencia economica y ? como tal 2 única y universal, 
forzosamente tienen que dar pasos y palos de ciego. Dos doctrinas 
económicas están hoy en pugna: Capitalismo y Comunism'o; en 
el término medio está la Verdad y la Virtud. En la 6atisfaceión 
del deber cumplido ? el triunfo será seguro, si investigamos la 
Verdad económica, bajo la luz vivísima de las virtudes que en- 
cierra la Moral Cristiana. 

Tras un apostolado económico-social de muchos años y en 
plena madurez mis modestas investigaciones, me cabe el honor 
de presentar a este Congreso el segundo cuaderno sobre investi- 
gación económica, escrito expresamente para el mismo. Me in- 
duce a ello la cálida aprobación de mi primer cuaderno por parle 
de elevadas personalidades del mundo científico en todas las ra- 
mas de la ciencia: desde abogados, médicos, ingenieros y eco- 
nomistas, hasta sociólogos y moralistas, ilu6tres purpurados de nues- 
tra Religión Católica. Las cartas, cuyas copias acompaño, de los 
excelentísimos señores don José Ibáñez Martín, Ministro de Edu- 
cación Nacional, y don Alberto Martín Artajo, Ministro de Re- 
laciones Exteriores, invitándome a proseguir esta ardua, difícil e 
ingrata labor que me he impuesto, y muchas otras en parecidos 


terminos, ín'otivan mi atrevimiento al someter al Congreso esta 
base netamente científica, de investigación económica. 

A1 repudiar por exislencia o «hecho de ser» como hombres, y 
por esencia o «modo de 6er» como españoles, la concepción ma- 
terialista de la historia, como ingenieros conscientes del viLal di- 
lema para la Humanidad: ¿Desintegración atómica e integra- 
ción económica?, hemos de pronunciarnos por la última, que en 
jerarquía superior a la prim’era es hásica e indispensable, para 
no arrastrar a la Humanidad al fin apocalíplico de destruirse a sí 
misma. 

Como dice el excelentísimo señor Ministro de Asuntos Exte- 
riores, este proyecto que expongo es ambicioso; y por mi parte, 
añado, superior a mis fuerzas. Para llevarlo a feliz término es 
necesaria la colaboración estrecha y generosa de todos los hom- 
bres de ciencia y de conciencia. 

Que Dios nos ilumine y nos ayude en esta trascendenlal em- 
presa, cuyos primeros cimientos siento, y sus directrices globales 
y seguras me caben el honor de exponer ante este importante 
II Congreso Nacional de Ingeniería. 

Madrid, mayo de 1950. 


Por auscncia dzl autor , da lectura al resumen del siguiente, número 166 , el Sr. D. Manuel 
María Zulueta, por delegación. 
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GRUPO X 

SECCIÓN 2. a 


N.° 166. - E 1 empleo de los métodos estadísticos en la inves- 

tigación técnica 

Autor: D. R.ICARDO PÉREZ CALVET 


Ingeniero 


I 

Los descubrim'ienlos de la ciencia estadística estan eiendo 
utilizados en la investigación científica con gran eficacia. 

Lae inferencias se producen en investigación a partir de ob- 
servaciones de que se liace objeto un malerial de cierta varia- 
bilidad. En ella el estudio de las muestras ha de conducir a 
conclusiones lógicas sobre la estructura de poblaciones o co- 
lectivos. 

Esta inducción del posible conocimiento de una población 
cuando sólo se poseen algunos grupos de valores o muestras de 
la misma, conslituye problema estadístico con el que hay que 
enfrentarse basándose en hipótesis de probabilidad. 

La utilización de metodología estadística apropiada para ello 
se inspira en la teoría de probabilidades que permite determinar 
las variaciones entre muestras y las diferencias entre eslas mues- 
tras y sus poblaciones, y, por tanlo, inferir de la observación 
de las muestras el conocimiento de las poblaciones. 

La interpretación de los resultados experimentales es una cues- 
tión estadística. Eía habido necesidad de estudiar la manera 
apropiada de plantear los cxperimentos, deducir los resullados 
y comprobarlos. 

A1 Profesor R. A. Fisher se debe especialmente el desarrollo 
de la valiosa técnica que comenzó a utilizar en la Es’.ación Ex- 
perimental Agrícola de Rothamsted, hoy extendida por lodos los 
campos de la investigación científica. Esta técnica se caracteriza 
por u), utilizar cierlo número de repeticiones ; ú), dis'.ribuir los 
tratamientos al azar, y c), introducir determinadas restricciones 
en las distribuciones así obtenidas. 

La necesidad de repetir los tratamientos en los ensayos com- 
parativos agrícolas se habia ya puesto de manifiesto al com- 
probar que en diversas parcelas tratadas del mismo modo, son 
distintas las producciones y, por tanto, que no debía, por ejem- 
plo, suponerse dcducido el efecto de un fértilizante de la obser- 
vación de dos únicas parcela6, una tralada y la otra testigo, 
puesto que su diferente producción no era consecuencia sola- 
mcnte de la acción de ese fertilizante. El procedimiento aclual- 


grónomo 

mente empleado consistiría en a), la adición del ferlilizante a 
varias parcelas para hallar la media de los rendimientos de todas 
ellas y compararla con la de otro número análogo de parcelas 
semejantes, que no reciben ese tratamiento, y ó), la e6timación 
mediante la teoría de errores de la exactitud de la diferencia de 
esas medias. 

La distribución de los tratamientos se hace al azar, pero en 
parcelas próximas, porque la variación de la fertilidad del terreno 
no sigue las leyes del azar y presenta cierta sistematización o 
tendencia a ser seiriejante en parcelas contiguas. Esta restric- 
ción no ha de resultar incompatible con que se satisfaga en 
el grado necesario la condición de aleatoriedad base de !a teona 
de las pequeñas muestras. Aunque los experimentadores tengan 
a su disposición métodos estadísticos, precisos y eficaces, se 
encuentran a veces experim'entos hechos sobre material de evidente 
variabilidad en que se han seguido procedimientos de otro genero. 
Estos suelen conducir a que en el estudio de las mismas cues- 
tiones se llegue a resultados muy diferenles, produciéndose como 
consecuencia perturbacionee y controversias que desaparecen en 
cuanto se substituyen esos procedimientos por lcs basados en el 
análisis estadístico. 

E1 investigador que se inicia en el empleo de la moderna 
metodología e6tadística puede sentirse perplejo en la elección 
del mélodo. Realmente los descubrim'ientos en esla rama de la 
ciencia se suceden rápidamente y son muchos los métodos nuevos 
propuestos a cada paso, lo que da lugar a la desorientación de 
quien no ha seguido al día sus progresos, pero todas las moda- 
lidades pueden emplearse con éxito aún sin tener una especia- 
lización matemática. Lo que constituye el campo de acción propiO 
de los especialistas es el descubrimiento de nuevos procedi- 
mientos, adaptar los conocidos a determinadas condiciones y des- 
arrollar las teorías complementarias. 

E1 experimentador será, en cáin'bio, quien diga siempre la úl- 
tima palabra sobre las limitaciones dc los métodos que se le 
proponen, la posibilidad de que satisfagan lcs requerimientos 
de cada caso y la eficacia que tienen. 
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En la actualidad la moderna metodología estadística se em- 
plea en la revisión de todas las cuestiones científicas. Así su- 
cedió ya en el conocido trabajo de Fortet sobre la ligazón tele- 
fónica y en muchos estudios, no recienteSj de problemas como 
el de la ordenación del tráfico urbano y carrelero y la multipli- 
cación de los accidentes en la industria y posibilidad a evitarlos. 
Los procedimientos empíricos resultan inciertos y engorrosos. Se 
S3be, por ejemplo, que restablecidas en un mom'ento dado las 
circunstancias origen de determinadas consecuencias, reapare- 
cerán éstas, pero no se está nunca seguro de conseguir que se 
restablezcan ni de apreciar con ácierto cuáles son las esenciales 
entre esas circunstancias. 

Se reconoció en seguida que habían de derivarse grandes ven- 
lajas de la aplicación en los estudios biológicos de la referida 
metodología estadística, dada la evidente e inevitable variabilidad 
de su material v la imposibilidad de repetir los experimentos 
más allá de cierto numero de veces. En genética fueron abando- 
nados los procedimientos biométricos descriptivos y empíricos, 
característicos de sus primeros pasos, y el camino iniciado por 
Mendel ha desembocado en los actuale6 derroteros de la mejora 
de planlas. 

En agricultura las investigaciones se basan por lo general en 
la existencia de una correlación. Así sucede en el estudio del 
efecto de factores como las precipitaciones atmosféricas, la tem- 
peratura, los fertilizantes, el poder germinativo de las semillas, 
el coeficiente de multiplicación de los microorganismos presentes 
en los procesos de fermentación, en el suelo, y en la leche y 
sus derivados, y de muchos de los problemas que se plantean 
en fitopatología y entomología vegetal. 

Los descubrimientos de Fisher tuvieiron que revolucionar tam- 
bién la investigación física y química en cuanto fué desechada 
la idea de que su malerial es de gran invariabilidad, medible 
con precisión, y cbnstituído por la agregación de áloinos y par- 
tículas elementales análogas. Primero en la teoría Cinética de 
los gases ? y después en la electrónica de la materia, se viene ha- 
ciendo una amplia aplicación de sus principios. 

En todos los laboratorios las mediciones están sujetas a errores 
experimentales. Se deja sentir la variabilidad en el material, en 
los aparatos y en las manipulaciones. A veces las investigaciones 
se realizan en el taller, en la fábrica o en el lerreno y su des- 
arrollo ha de hacerse compatib.le con la necesidad de no pro- 
ducir excesivas períurbaciones en el trabajo normal, lo cual 
obliga a plantearlo mediante el auxilio de aplicaciones de las 
leorías indicadas. También han de hacerse por medio de ellas 
las pruebas de calidad y de rendimiento, indicadoras de la 
posible presencia de defectos en la técnica de la producción o 
en el producto manufacturado. 

A las mismas teorías estadÍ6ticas se recurre en los estudios 
relacionado6 con los caraclerísticos problemas de la resistencia 
de materiales, cuya calidad, constitución y tamaño presenta gran 
variabilidad. Estructuras y máquinas trabajan en condiciones que 
no permanecen conslantes y soportan, por ejemplo, presiones, 
tráfico y demanda de fuerza electromotriz, variables, bajo el 
efecto de temperatura y humedad lambién variables. 

En la deducción de los coeficientes de seguridad, relacionados 
con la6 referidas variaciones, que venían eslableciéndose empí- 


ricamente hasta hace pocos años, se sigue ahora el camino esta» 
dístico moderno. 

En la investigación agrícola española se introduce la m’etodo- 
logía de Fisher, antes de 1935. En ese año los ingenieros agró- 
nomos Goytia y Sancho Peñasco dan ya a conocer sus dos 
trabajos: Aplicaciones del análisis de la covarianz a¡ a una expe- 
rimentación y La experimentación agr¿coia y el cuadraio latino. 
A parlir de entonces 6e generalizan estos métodos, hoy empleados 
por todos los investigadores agrícolas. A1 desplazamiento de 
ingenieros a los laboratorios de Estadística de la Estación Ex- 
perimental de Rolhamsted y de la Escuela de Agricultura de 
Cambridge, sucedió en 1940 la creación de la Sección de Estu lios 
Económicos, Estadísticos y de Matemática Aplicada, del Ins- 
titu:o Nacional de Investigaciones Agronómicas. 


II 

EI trabajo resumido a continuación fué jjlanteado, en 1941, 
en la Estación Experimental de Arajuez. Formá parte de una 
serie dedicada al estudio de la extension que debé darse en de- 
lerminadas circunstancias a las muestras empleadas cn los es- 
tudios comparativos agrícolas. 

Se trata de trabajos de planleamiento sumamente sencillo, pero 
de desarrollo engorroso, ya que se requieren en cada caso varios 
centenarcs de mediciones cuantitalivas de cierta exactiíud. Hemos 
finalizado algunos y otros están en ejecución. 

A dicho trabajo siguió una aplicación de las teorías de Fair- 
fiéld Smith sobre el efecto en la precisión experimental de !a 
variación de las parcelas, de los bloques, del tipo de diseño 
y de las restricciones en la elección de parcelas. 

Se ha comprobado que, tratándose de parcelas de tamaño co- 
rriente, hay una regresión de la distribución de la fertilidad del 
terreno, o variación correspondiente, sobre el tamaño de la 
parcela, expresada por 



Vi, cs la varianza de las parcelitas elementales; x , el número de 
las que forman la parcela; V x , la varianza de las parcelas, y ¿d, 
el coeficiente de regresión de la varianza por parcela sobre el 
tamaño de la misma. 

La forma logarítmica de la ecuación 

log. V x = log. Vj — b ] log. a 

representa una recta, lo que indica que para un mismo aumento 
relativo de tamaño de parcela de repetición será con6tante la 
variabilidad relativa del terreno. 

Hicimos caso omiso de la forma de las parcelas y de los blo- 
ques y nos referim'os sólo a su tamaño, para evitar la complica- 
ción de considerar todas las combinaciones de tamaños y formns 
de bloques por ellas formados. Se obtuvo así la expresión co- 
rrespondiente a las varianzas respectivas, y se dedujo después ía 
de enlre bloques y dentro de bloques, fundándose en que para 
un número de parcelas n , cada una de las cuales conlenga x par- 
celitas elementales, dispuestas en bloques de m parcelas, la 
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varianza de la6 parcelas referidas a la parcelita elemental tiene 
como expreeión: 


( ^a) m y re g r<ÍS ión, es 



v 

(Vx) — , varianza <le n parcelas compueslas tle x unidades exp> 
x 

rimentales, resulla curvilínea para cualquier valor de n distinto 
del primitivo, lo que no está en contradicción con la ley antes 
expresada más que aparenlemente, siempre que se trate de parce- 
las de tamaño corriente, y admitimos que la totalidad del te- 
rreno ocupado por la parcela representa un bloque de un campo 
de extensión infinita y que 

log. ( Vj = l"g. ( v.) ~ b log. a 

A partir del bosquejo del anólisis de la varianza, se ba podido 
estirnar la varianza de las |)arcelas constituídas por x unidades ex- 
perimentales 



y comprobar que 

( V,) m 

(V x )oo 

ticne un valor independiente de x , y constante para valores deter- 
minados de m y b. 

Una vez obtenido el valor del coeficiente b, y después de de- 
ducir la expresión <lel tamaño óplimo y de los efectos de borde 
llegamos a la expresión de la exactitud y del cosle relativos de la 
experimenlación, en el caso de emplear muestras o parcelas 
de diverso taroaño. 

Los resultados de la referida experiencia dieron lugar a la 
expresión 

log. V x = 1.2089 - 0,6515 log.« 

o sea 


x 0,0515 

siendo 25,221 la varianza de las producciones por uni.lad ex- 
perimental y x el número de estas unidades con que se cons- 
tituye cada parcela. 

Por último, determinamos los 15 coeficientes de trabajo corres- 
pondientes a las distintas operaciones de campo y laboratorio, 
para poder calcular el valor de la expresión 

(K, + K, A) 8 

x = „ V ' . - - g— i- = 8,15 

(kt + K d») (1 

III 

Los principios estadísticos aplicados en las investigaciones co- 
rrespondientes a las diversas especialidades técnicae son los mis- 
mos y los métodos empleados en todos loe casos 6uelen obede- 
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cer a líneas generales com'unes, pero el experimentador agrícola 
se encuentra siempre en condiciones especialmente desfavora- 
bles. Sus parcelas eon de una euperficie m’uy limitada y los 
datos de producción no se recogen sino una vez por año, mientras 
que en los otros caeos lo corriente es dieponer de una gran 
cantidad de material y poder comenzar las experiencias en cual- 
quier momento. En Agricultura los programas experimentales hay 
que desarrollarlo6 paso a paso y no cabe esperar que haya fi- 
nalizado una etapa para decidir lo que ha de hacerse en la 
siguienle. 

La metodología experimental eetá perfeccionada en agricul- 
tura especialmente, pero cada día es más frecuente encontrar in- 
teresantes formulaciones de diseños experimenlales apropiados 
para llenar las exigencias de todas las técnicas. En gran esca- 
la los emplean ya Centros como la Estación experiin'ental de In- 
geniería Naval de Maryland, de EE. UU., en estudios que com- 
prenden deede la comprobación de la calidad de los aceiles lu- 
brificantes y la determinación del tamaño óplimo de los elec- 
trodos en relación con el grado a que llega la lemperatura, 
hasta las característicae de la ignición de los combustibles y 
la calibración de máquinas, eetudios que realizan con el auxilio de 
cuadrados latinos, bloques de parcelae al azar, experimentos 
factorialee sencillos y experimentos factoriales de parcelas sub- 
divididas, de diseños idénticoe a los que vienen siendo co- 
rrientes en las experiencias agrícolas. 

En la comunicación de Besee B. Ley al último Congrcso dc 
Estadística, al referirse a la adopción por la ingeniería del em- 
pleo de loe procedimientos estadíelicos nVodernos, se exliende 
en consideraciones sobre las ventajas que tendría la preeencia 
de los esladísticos en el campo de nuestras actividades para 
facilitar el pa6o a la práctica de los progresos teóricos estadís- 
ticos, y hace notar que, en cambio, el estadístico ha de familia- 
rizarse, en euanto le sea posible, con las técnicas y próble- 
mas del ingeniero para eslar seguro de que le propone las me- 
joree 6oluciones posible6. 

Desde luego, en la invesrigación técnica, bien sea realizada 
en el laboratorio, en la fábrica o en el terreno, y orientada por 
el organismo o dirección que rige las empresas, o por una ins- 
titución independienle, tendrán que utilizarse, cada día más, 
todos los recureos e 6 tadístic. 06 . E1 estudio de la relación entre 
causas y efectos, plenos de variaciones manifiestas de lodo gé- 
nero, ha de hacerse de un modo científico. Aún en los casos que 
parece po6Íble gobernar las variaciones es difícil evitar que duran- 
te alguna etapa de las experiencias se produzcan variaciones na- 
turales no previstas. 

En la práctica, la vigilancia de la producción, el de la eficien- 
cia, y el de la calidad está lejos de ser perfectos. Primeras mate- 
rias, obrero6, capataces, condiciones y tipo de maquinaria, edad 
de ésta, procesos de manufacturación, demandas de lo« merca- 
dos, suelen ser de gobierno imposible, impracticable o anli- 
económico, de modo que en el tiempo y en el espacio las varia- 
ciones son considerables y la aplicación del análisie estadístico re- 
sulta indispeneable. 

Ahora bien, en las circunstancias españolae no creemos nece- 
saria la intervención sislemática en la investigación técnica de es- 
tadísticos ajeno6 a nuestras especialidade6. Esta intervención sólo 
podría considerarse razonable 6Í la preparación científica de los 
ingenieros no 6e prestara a una rápida asimilación de la meto- 
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dología coríespoñdiente, ó si dejáramos de tomar ésta en con- 
sideración oportunamente, ee abandonará por nosotros el estu- 
dio de los descubrimientos de la estadística, producidos y que 
puedan surgir, o no pusiéramos en m’archa las investigacionee 
apropiadas para determinar la mejor forma de adaptarlos a las 
condiciones peculiares de nuestro país. 

Se trata no sólo de aplicar en las distintas técnicas las teorías 
ya conocidas, sino de idear. a 6er posible, otras mejores, y lle- 
nar el escalón intermedio entre el descubrimiento de los mé- 
todos y su acertado empleo, es decir, de comprobar cuándo y 
cómo debemos servirnos de ellos, proponer las modificaciones a 
inlroducir en los mismos y marcar las precauciones con qué ha- 


cerlo en cada caso, trabajos que no es probable se realicen cotl 
acierto sin contar con la ponderación que sólo suele proporcionar 
la práctica profesional. 

Ahora bien, parece oportuno que en cada especialidad nos 
ocupem’os de la formación de los correspondientes inve6tiga- 
dores, teniendo en cuenta el arrollador empuje de la estadística 
experimental. Es indudable que debe orientarse en sentido es- 
tadístico el estudio del mejor aprovechamiento de los medio6 
de producción de que el país no dispone en cantidad sufi- 
ciente, para los fertilizantes, los riegos y la enorgía eléc- 
tiica. 

Mayo 1950. 



Luego de éste , se lee el siguiente trabajo niimero 167: 
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GRUPO X 

SECCIÓN 2. a 


N.° 167. - Los métodos estadísticos basados en muestras y su aplica- 
ción al estudio de nuestra realidad económica nacional 

Autor: D. MANUEL MARÍA ZULUETA 

Ingeniero Agrónomo 


NECESIDAD DE QUE LOS INGENIEROS TENGAN FORMA- 
CIÓN ESTADÍSTICA 

Lu planificaclón cle la economía y, en gerieral, cualquicr me- 
rlida de regulación económica o política eocial, requiere estadíe- 
ticas fidedignas que permitan conocer previamente la realidad 
sohrc la que se opera, así como ir pulsando las consecuencias y 
repercusiones de las normas que se rlicten. Superada ya la fase 
del viejo liheralismo económico, en el futuro toda política hahrá 
de apoyarse sohre una ordenación de la economía, nece¿aria aun 
cn el caso de ipie se adopte plenamenle como norma la de li- 
berlatl de mercado, pues será preciso garantizar, con medidas 
concretas, esta lihcrtad para que no se desvíe y conduzca a in- 
tervenciones ingobernadas de los parliculares, que la des.rinan. 

Ei economista, el sociólogo, el político y el técnico necesitan, 
en nuestros días, disponer de amplias estadísticas sobre la pro- 
ducción, el consumo nacionales y otros muchos hechos sociales y 
económicos para basar en ellos la orientación que han de seguir 
en sus estudios y trabajos, y las normas que han de presidir 
su actuación profesional. 

De pocos años a esta parte la preocupación en nuestra Palria 
por las tareas esladísticas ha ido en aumento y los esfuerzos 
laudables, pcro esporádicos, de algunos servicios del Estado en 
años anteriores a 1936 han sido superados por una preocupación 
de gobierno por ohtener datos com'pletos y verídicos, tanto más 
necesarios cuanto que la creciente intervención económica propia 
de las circunstancias dc guerra tenía que hasarse en ellos. Sin 
cmbargo, no podemos sentirnos satisfechos con lo conseguido ha6ta 
cl momento, pues de todos es sahida la escasa confianza que 
merecen muchas de nüestras actualcs estadisticas. Es, pues, pre- 
ciso complementarlas y perfeccionarlas, pero no sólo desde un 
punto de vista que podríamos Uamar administrativo, de la es- 
crupulosidad en la ohlención y compulsa del dato, sino tjmhién 
con una modernización dc los mélodos, que pernVita obtener cl 
mayor rendimiento posible a las consignaciones presupuestarias 
que a estos fine6 estadÍ6ticos puedan dedicarse. La obtención del 


máximo provecho de las cantidades consignadas y el señala- 
miento de las sumas mínimas precisas para obtener información 
suficientemenle completa de aquellos extremos que se estime 
necesario conocer estadísticamente, constituyen problem'as técnicos 
a los que los ingenieros no puecien mostrarse ajenos. Adcmá:, 
para hacer bien las estadísticas de aquellos procesos productivos 
en los que intervienen los ingenieros, se necesitan conocer dos 
técnicas: la estadística y la de las producciones a las que se 
quiere aplicar ésta. Por tanto, no se conseguirá buen resultado 
si la confección de esladísticas de las actividades técnicas y de 
la producción en general se encomienda, exclusivamente, a esta- 
díslicos profesionales. Els necesario que quienes diríjan esta tarea 
sean, en buena parte, ingenieros que conozcan a la vez la esla- 
dística y su técnica profesional. Eslo no excluye, naíuralmente, 
la actuación de los estadísticos puros, ni menos aún la de los 
especializados en una rama determinada de la estadística técnica, 
que por su dedicación profesional pueden proporcionar cola- 
boración valiosísima. De la acertada cooperación del ingeniero 
y del estadístico profesional, sólo pueden salir biene6, pero para 
que se puedan entender es preciso que ambos tengan el sufi- 
cienle conocimiento de la técnica que aplica el otro. 

ESTADÍSTICAS EXHAUSTIVAS Y ESTADÍSTICAS BASADAS 
EN MUESTRAS 

Dos chses de métodos pueden emplearse para hacer estadísticas 
de colectivos muy numerosos: los exhaustivos que pretenden com- 
putar todos los hechos que se quieren registrar y los basados 
en muestras esladísticas que infieren de la realidad observada 
en cierto número de sujetos, lo que succde en el colectivo 
entero. 

Los primeros son los que tradicionalmente se vienen empleando. 
Los censos, desde los tiempos más antiguos, responden a este 
concepto y no se debe esperar su lotal substilución por otros 
métodos, pues los basados en muestras requieren frecuentemente 
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para una acertada loma de las mismas, que se disponga previa- 
mente de un censo en el cual se hallen todos los datos o todos 
los objetos que se desean estudiar. E1 perfeccioneiniento de los 
censos constituye, pues, premisa indispensable para la obtención 
de modernas e6tadísticas eficientes. 

Los métodos basados en mue6tras que han adquirido especial 
desarrollo desde hace dos decenios, tienen antecedentes remotos 
según señala F. F. Stephan (1). 

Las estimaciones de cosechas, las encuestas sobre cuestiones 
económicas y sociales y los sondeos de la opinión pública, a 
que tan aficionados se muestran los norteamericanos, fueron rea- 
lizados en e6te país y durante los primeros decenios del presenle 
siglo por métodos de toma de'muestras noloriamente inadecuados, 
que causaron mucha desconfianza sobre su eficacia, deb.ido a 
algunos fracasos ruidosos. 

E1 perfeccionamiento de la técnica de la tom’a de muestras 
en el decenio de 1920 al 30 permitió iniciar en Norteamérica, 
a partir de esta fecha, buen número de encuestas con aplica- 
ción de lale6 métodos. 

En la reunión celebrada en Roma por el Inslituto Interna- 
cional de Estadística en el año 1925 se adoptó una resolución 
por la cual se recomendaba el empleo de toma de muestras con 
fines esladísticos, siempre que ésta se hiciese con las debidas 
precauciones para que fuesen representativas y se empleasen tra- 
tamienlos matemáticos adecuados. 

Lentamente, pero con ritmo cada vez más vivo, se van adop- 
tando los nuevos métodÓ6 basados en muestras, a partir de esla 
fecha, en muchos países. 

ESTADO ACTUAL DE LAS APLICACIONES DE LA TEORÍA 
DE MUESTRAS 

E1 desarrollo de la teoría estadística recibió impulso impor- 
lanle gracias a la labor dé los esladísticos que se especializaron 
en investigación agronómica, los cuales desarrollaron especial- 
mente los métodos ba6ados en muestras pequeñas, con vistas a 
es|.udiar la significación de las experiencias agrícolas compara- 
livás. En este campo hemos de ’mencionar como precedentes re- 
moios los estudios de «Studenl» publicados en la revista Biomé- 
tríka en 1909-10 (2) y los de W. B. «Mercer» y A. D. Hall pu- 
blicados en 19>11 en el Journal of Agricultaral Science (3) y que 
fueron seguidos de los trabajos de R. A. Fisher y de toda la 
escuela moderna estadfstica inglesa, aumenlados en época reciente 
con aportaciones importanles de los estadisticos norteamericanos 
y de otros países. 

En época algo posterior los esludios encaminados a la ins- 
pección de la producción induslrial y al gobierno de calidad de 
los artículos obtenidos, han contribuído poderosamente al des- 
arrollo de la leoría de muestras. Los emprendidos a partir dc 
1923 por los técnicos de la Western Electric Company, productora 


(1) History of the Uses of Modern Samplitig Procedures. Fre- 
derick F. Stephan. «Journal of the American Statistical Associa- 
tion». Yol 43. Núm. 241. March, 1948. 

(2) «The Distribution of the Means of Samples Wich Are not 
Drawn at Random». 7.210. 

(3) «The Experimental Error of Field Trials», 4, 107-132. 


de material telefónico, pueden citarse como precedentes fnás an* 
tiguos. 

En Norteamérica, la conferencia celebrada en el mes de julio 
de 1936 en Ames, por iniciativa del Bureau of Agricultural Eco- 
nomics de la Universidad de Iowa, constituye un jalón en el 
estudio del empleo de las muestras para aplicaciones agrícolas. 

Otra fecha fundamental es la de ía adopción en 1943 por 
esta misma Universidad del sistema de muestra permanente 
(Master Sample) para los esludios de estadística agrícola. 

La situación actual de la aplicación de la teoría de mueslras 
es la siguiente: se hace ya en nuinerosos países U6o muy am- 
plio de las muestras tomadas al azar, siempre con especiales pre- 
cauciones para que, efectivamente, tengan esa cualidad que se les 
atribuye. 

También se emplea a veces la toma de muestras en dos grados. 
Este método es:á indicado en aquellos ca60s en que existen dos 
caracteres, a y b que presentan una correlación muy marcada 
del cual interesa estudiar uno, el b por ejemplo, mientras que 
siendo el otro más visible, resulta más fácil obtener por su medio 
una muestra. Se opera entonces obteniendo una primera, al azar, 
con respecto al carácter a y después, de enlre los objetos con- 
tenidos en ella, se tomará una nueva inuestra, mucho más reducida, 
en la cual se ha de estudiar el carácter b. 

En algunos casos en que la elección de un ohjeto perniite 

obtener fácilmente datos de olros relacionados con él, se puede 
emplear la llamada toma de muestras en racimos, por la cual, 
en lugar de formar la nVuestra sacando objetos entre todos los 
que forman el colectivo objeto de estudio, 6e obtiene, por azir, 
un número mucho más reducido de ellos y se estudian no sólo 
los obtenidos, sino lambién aquéllos que guardan con ellos cierta 
relación previamente definida. Por ejeniplo, i>ara estudiar 'cierto 
carácter en una población se puede sacar al azar un cierlo nú- 
mero de cabeza6 de familia y csludiarlo cn todos los que con 

ellos conviven, o si se trata de hacer una encuesta sobre obreros, 
sacar al azar cierto número de sujetos y estudiar los caracteres 
que interesen en ellos y en sus compañeros de taller. Esla técnicu 
sólo es aplicatjle para caracteres en los cuales no exista corrala- 
ción inlraclase. 

Cuando se quiere esludiar la afinidad de caracteres enlre los 
(jue componen un mismo grupo, los métodos basados cn la co- 
rrelación intraclase y en cl análisis de la varianza son los in- 
dicados. 

E1 esludio de las In’uestras sistemálicas se encucnlra muclio 

más alrasado que cl de las obtenidas al azar. Rara vcz se em- 

plean hoy muestras puramente sistemáticas quc, sin embargo, en 
casos particulares pueden estar indicadas. En cambio se hace 
un uso muy amplio de las muestra6 estratificadas, es decir, ob- 
lenidas al azar de los varios estratos o grupos en los que previa- 
mente se ha dividido el colectivo objelo de estudio. 

Los métodos de análisis secuencial de A. Wald, de los que 
ya se hace importante aplicación, especialmente en los problc- 
mas relacionados con el gobierno de calidad, se encuentran re- 
lacionados con los problemas de muestras. 

Hoy disponemos, por lanto, de instrumentos suficientemente 
aficionados y de una experiencia internacional imporlante para 
poder acometer la substitución de métodos estadísticos coslosos y 
anticuados, por otros mas perfectos y en mayor cuantía con las 
necesidades de nuestros tiempos. 
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Varios centros oficiales se preocupan del problema, en la 
rcsolución dcl cual tiénen los ingenieros misión importanie quc 
cumplir. 

NORMAS DE CONDUCTA QUE DEBEN SEGUIRSE 

Para quc los ingenieros puedan deeeftípeñar debidamente la 
misión quc les compete cn los esludios encaminados al conoci- 
miento cxacto dc la riqueza nacional y para otros fines profe- 
sionales, tales como planear acertadamente la organización in- 
terna de lae empresas, normalización de fabricaciones, vigilancia 
de calidad, etc., es preciso aumentar el número de los que ee 
especializan en estudios estadísticos. Dada la sólida base mate- 
mática que poseen todos los alumnos de ingeniería bastan cur- 
sos brevcs incluídos en los planes de estudios de las Escuelas, 
para que todos adquieran el fundamento indispensable que les 
jjermita especializarse cn su día. La organización periódica dc 
cursos m'onogróficos dc ampliación y el desplazamiento de algunos 
becarios a centros extranjeros, para ampliar su especialización es- 
tadística, permitira que en todos los cuerpos de ingenieros exista 
rl suficiente número de sujetos especializados para csludiar los 
problemas esladísticos dc su técnica respectiva. Será necesario, 
lambién, ascgurar a cstos espccialistas la posibilidad de manle- 
ncrse cn puestos cn que puedan dcdicarse dc manera primordial 
o (juizá exclusiva a esta cspecialidad, como ya se viene haciendo 
cti algunas caíreras. 

En cl eslado actual de dcsarrollo de la tecnología estadística, 
cs muy conveniente que por los diversos órganos adccuados de la 
Administración Pública se formule un plan de los datos que se 
considere convcnienle disponcr déntro de un plazo prudencial. 
La confccción de censo6 y de estadísticas es labor lenla y deli* 
cacía que se compagina mal con la improvisación. No es posiblc 
cn un móinénto dado obtener estadísticas veraces sobrc un asunlo 
concreto si prcviamenle no se han creado los órganos necesarios 
para ello y éstos han trabajado ya reuniendo los datos censales 
más gcncrales que 6Írvan de base para obtener aquello que se 


desea. Es, pues, preciso, señalar claramente cuáles son los censos, 
recuentos o catálogos previos que conviene hacer, pues sus datos, 
ordenados de una u otra mancra, han de proporcionar la infor- 
mación que se precise en un momento determinado. Debe evi- 
tarse tener que crear nuevos servicios de carácter ocasional o 
tomar datos apre6uradamente y sin garantías de veracidad para 
contesta a las prcgunlas que, con urgencia, pueda formular, en 
un momento dado, el sociólogo, el economista o el gobernantc. 

La tóni'a de datos estadísticos tiene su técnica y no conviene 
dejar esa operación a la improvisación más o menos afortunada. 
Además de disponer de personas capacitadas para dirigir la eje- 
cución de censos, la realización de encuestas, o la toma de datos 
sobre cualquier actividad, es necesario disponer de personal co- 
laborador, suficienlemenle adiestrado y quc tenga el sentido de 
disciplina que le haga merecer la confianza de sus jefes, el cual 
ha de dedicarse, bien sea duranle toda la jornada laboral o sólo 
en parte de ella, a la oblención de datos en donde se precisc. La 
recogida de éstos por medio de bolelines enviados por correo ha 
dado muy mal resultado, aiin en países cuyos habitantcs tienen 
una psicología menos opuesta que la nuestra a conlestar a re- 
querimiento de esta clase. Los ensayos rcalizados en España han 
constiiuído notables fracasos. La declaración individual formu- 
lada por escrilo, sistema muy practicado en España para la con- 
fección de ccnsos, prescnla ta'in’bién inconvenientes, por la des- 
confianza de muchos a suministrar datos verídicos, o simplemente 
a causa de la perjlejidad que produce la defectuosa redacción 
de alguna pregunta. La loma de datos objetivos por medio de 
agenle especializado y el relleno por éste de los bolelines des- 
pués de una conversación con quien liaya de administrar aquéllos, 
son procedimientos que se han mostrado claramente superiores 
a los anleriores. Por lanto, quienes tengan la rcsponsabilidad de 
formular estadísticas dcberán cuidar mucho de adiestrar y selcc- 
cionar el jjersonal colaborador de que hayan dc valerse j)ara la 
obtención del dato individual en cl mismo lugar en que pueda 
ser objetivamcnte recogido. 

Mayo, 1950. 


la memoria siguiente , númcro 191: 


A continuación jué leída ¡tor el Sr. Ruiz Tapiador 
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GRUPO X 

SECCIÓN 2. a 


N.° 191. - Métodos estadísticos en la industria. 
Control de la calidad 

Autor: D. PEDRO MENDIZÁBAL LARUMBE 


Ingeniero 


CAPÍTULO PRIMERO 
RESUMEN DE ESTADÍSTICAS 

1.1. Toda industria produce canlidad de artículos iguales. Si 
se trata de protluctos a granel, cualquier parle que se tome ha 
de ser igual a las demás; si eon productos de manufaclura, lodos 
han de ser iguales en eus condiciones. Este principio se puede 
aplicar a casi la totalidad de las induslrias, aunque no se fabri- 
quen grande» series. 

Cadá fabricante desea alcanzar un nivel de fabricaeión que le 
cs neoesario para su desenvolvimienlo en el mercado y dcsea 
mantener eee nivel con una cierla regularidad. Para vigilar su 
fabricación e independientemente <le los ensayos de recepción 
que haga el comprador, efeclúa pruebas coneistentes en medicio- 
nes, análisis, ensayos, elc., que le dan por resullado números que 
no son iguales, jK>rque la igualdad absolula no la ]>odemos con- 
seguir. Entre las d'iversas unidades hay diferencias que se deben 
a pequeñas causas imprevistas que intervienen en la producción. 

Los números que obliene en sus pruebas se van acumulando en 
el transcurso del tiempo y constituyen estadística cuyo examen 
no es sencillo y que conviene hacerlo íle modo que se obtenga 
la mejor información po.sible acerca de la marcha de la fabri- 
cación. 

Se ha estudiado con d'etención cuál es la form'a más conve- 
nicnte de presentar las estadísticas para que su exarnen sea fácil 
y rápido y permita obtener las consecuencias que de esa infor- 
inación estadística se puedan deducir. Hoy en día, como conse- 
cuencia de esos estudios, se han adoptado normas definida6, las 
quo cx]>onemos a continuación. 

1.2. Forma de presentar los datos . — Depende de la cantidad de 
números recogidos. Ctiando los datos son poco numerosos, basta 
ordenarlos con arreglo a su magnitud. Por ejemplo, 10 ensayos 
han dado los valoree siguientes: 

87-93-78-79-84-88-82-86-89-83. 


ndustrial 


Basta presentarlos en orden 

78-79-82-83-84-86-87-88-89-93. 

Pero supongamos que tenemos los 200 números que ya ordena* 
dos aparccen en la tabla I. 


TABLA I 



El exaníeh es algo trabajoso aun tralándosi' dc una eeladíslica 
de poca ámplitud. Es preferiblc preRentar esos dalos cn ona «dis- 
Irihución agrupada de frecucncias» (tabla II). 

En esta tabla, en la prim'era columna, se ha consignado el nú- 
mero de orden de la clase; en la segunda, el valor medio de los 
que comprende la clase; en la tercera, los valores límites entre 
los cuales están comprendidos todo6 los dc la clase; en la c'uar- 
la, la frecuencia , el número de valores inoluídos en la ciase; en 
la última, el cociente de la frecuencia por el número ie datos de 
la labla, lo quo se llama frecuencia. relativa , que es la probabili- 
dad de cada clase. 

En la labla II Jiay 22 números, comprendidos entre 220,5 y 
227,5, que perlenecen, por lanlo, a la cla«e 8. La probabilidad de 
que tomando al azar un número d‘e esa tabla perlenezca a la cla- 
se 8 e6 0,11. 

1.3. Para formar la tabla II conviene atenerse a algunae nor- 
mas. Cualquiera que sea el número de datos a agrupar, el núfn’e- 
ro de clases no debe ser inferior a 10 ni superior a 25. Son lími- 
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TABLA II 


Clase 

Valor medio 
de la clase 

Valores límites 
de la clase 

Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

1 

175 

171,5 

3 

0.015 

178,5 

2 

182 

6 

0.03 

185,5 

3 

189 

11 

0.055 

192,5 

4 

196 

13 

0,065 

199,5 

5 

203 

18 

0,09 

206,5 

6 

210 

14 

0,07 

213,5 

7 

217 

24 

0,12 

220,5 

8 

224 

22 

0,11 

227,5 

9 

231 

21 

0,105 

234,5 

10 

238 

20 

0,10 

241,5 

11 

245 

16 

0,08 

248,5 

12 

252 

13 

0,065 

255,5 

13 

259 

11 

0,055 

262,5 

14 

266 

7 

0,035 

269,5 

15 

273 


0,005 

276,5 

í 

200 

1.000 


tes extretmoe; aún mejor si cl niímero de clase6 eslá cntre 13 y 
20, ambos inclusive. 

E1 intervalo de clase dcbc ser cl mismo para todas; en la ta- 
bla II es de 7 unid’ades. 

Como límitcs de clase sc toraan números con 5 unidadee de 
<»rden inferior a la de los datos. A&í, ningún número de la tabla I 
coincide con ningún número límite de clase, sin que haya duda 
dc la cla&e en que baya de incluírsele. Cuando los números lími- 
tes son del inismo ordcn que los de la tabla I, sucede con fre- 
cuencia que hay números que coinciden con los límites. Entonces, 
la mitad sc pone cn la clase inferior y la mitad en la euperior. La 
práctica que se ha seguido ce la más rccomendable. 

Si se hace la tabla con arrcglo a esas instruccione6, no ee pre- 
ci&o consignar los valores límites de las clases, quc son la semi- 
suma de dos clases coneecutivas. 

Como &t* ha dicho, siempre que sea posible debe hacerse un nú- 
mcro de clases comprendido enlre 13 y 20. Shewhart, r n eu obra 
Economic Control oj Quality oj Manufactured Product, funda- 
m'eqtal en la aplicación de los métodos estadístico6 a los proble- 
mas de la industria, d’ice que la experiencia demuestra que con 
ese número de clases la tabla retiene prácticamente toda la in- 
formación que los datos originales, sin estar agrupados, pueden 
proporeionar. 

Ademá6, quc no influye tanto la variación debida a 'a fluctua- 
ción d'e las nuiestras ensayadas y que. por último, la representa- 
ción gráfica, que veremos a continuación, es más regular. 

1.4. La forma práctica dc realizar el recuento de datos para 
construir la tabla II depende dcl número de datos a contar. 

Con 200, cl método práctico es el indicado en la figura 1.1. 

Cuando el número de datos es de consideración y 6e quiere 
proceder con seguridad, se pueden recoger las característica6 de 


cada ensayo en una tarjela y luego* se hace un paquete con todas 
las tarjelas que pertenecen a una clase. En esa forma, en cual- 
quier mom’ento se puede comprobar la clasificación hecha y co- 
rregirla si se ha cometido un error. Cuando el número dc datos 
es del orden de miles, conviene emplear alguna máquina de cla- 
sificar. 


VAL0RES LIMITES 
0E CLAS E 


FRECUENCIA 

De 171.5 

a 178.5 

III 

3 

178-5 

185.5 

Ltfl 1 

6 

185.5 

192.5 

IH11H1 1 

It 

192.5 

199.5 

IH1 LHl III 

13 

199.5 

206.5 

IH11H1 LH1 III 

18 

206.6 

213.5 

IH1 IH1 llll 

14 

213.5 

220.5 

IH1 LH1 LH1 IH1 llll 

24 

220.5 

227 5 

LH1 LHl LH1 LH1 II 

22 

227.5 

234.5 

1H11H1 LH1LH1 1 

21 

234.5 

241.5 

LH1LH1 LH1LH1 

20 

2415 

248.5 

LH1LH1 LH1I 

16 

248.5 

255.5 

LH1LH1 III 

13 

255.5 

262.5 

LH1LH1 1 

II 

26ZJ 

269.5 

LH1II 

7 

269.5 

276.5 

J 

1 


Total 

200 


Fig. 1.1 


1.5. Las distribuciones agrupadas de frecuenciae se prestan 
muy bien a representaciones gráficas. Si, ]K)r ejemplo, queremos 
hacer un gráfico correspondiente a la labla II, podemo& tomar en 
abscisae los valores medios de clase, y en ordenadas las frecuen- 
cias correspondienles: 3-6-11-13, etc. Trazando un poco recias 
las ordenadas, tendremos una representación clara de la tabla. Si 
en vez de trazar las ordenadas marcamos los punlos y los uni- 
mos, tendrem'os el polígono de frecuencias. Podemos hacer la rc- 
presentación de otra manera; en lugar de tomar en abscisas los 
valores medios de clase, tomar los valores límites, 171,5-178,5- 
185,5-192,5, etc., levantar las ordenada6 por eeos punlos y unirlas 
por paralela6 al eje de abecisas trazadas a la altura conespon- 
ifiente a la frecuencia. Así se forma un liistosrama. Las tres for- 
mas de representación se han trazado en la figura 1.2. 

1.6. Cuando el número de datos va aumentando, disminuímos 
el intervalo de clase y aurhenta, por consiguiente, el número de 
éstas, el polígono v el histograma de frecuencias ee van aproxi- 
m’and'o a una curva límile que recibe el nombre de curva de fre - 
cuencias (fig. 1.3), cuya importancia es muy grande en la infor- 
mación estadística. 

En esta curva, el área comprendida entre dos abecisas a y b re- 
presenta el número de ensayos o mediciones entre e6os dos va- 
lores, o también, a otra escala, la frecuencia relativa. Es decir. 
que esa área nos da la probabilid’ad de que un número de la 
tahla tomado al azar esté comprendido enlre a y b. E1 área de la 
izquierda nos da la probabilidad de que eea menor que a, y el 
área d'e la derecha la probabilidad de que sea mayor que b. La 
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Fig. 1.2 


superficie total es igual a la unidad, tomamlo coiuo eecala la eo- 
rrespondienle a la frecuencia relativa. 



f.7. Aunque ee emplean mucho menos que las anteriores, se 
forman a veces las lablas de frecuencias acumuladas. A continua- 
ción, la tabla III de frecuencias acumuladas con los datos ante- 
riores y cuya formación no exige aclaración alguna. 

La representación gráfica, que no ofrece dificultad ninguna, se 
emplea poco en las aplicaciones industriales. 

L8. No es suficiente íormar la labla de distribución Je frecuen- 
cias; es preciso encontrar unos números que resuman las carac- 
teríslicas de la tabla y nos den la información necesaria. E1 obje- 


to dc la EstadÍ6tica matemática es dar en pocos números la infor- 
mación que contienen lodós los dalos. 

Se ha tratado de encontrar niimeros que nos den idea de la 
lendencia central y otros que nos expresen la variabilidud de los 
datos con respecto al valor central, es decir, una medida de la 
dispersión. 


TABLA III 


Valores 
inferiores a 

Frecuencia 

Frecuencia 

relativa 

178,5 

3 

0,015 

185,5 

9 

0,045 

192,5 

20 

0,1 

199,5 

33 

0,165 

206,5 

51 

0,255 

213,5 

65 

0,^25 

220,5 

89 

0,445 

227,5 

111 

0,555 

234,5 

132 

0,66 

241,5 

152 

0,76 

248,5 

168 

0,84 

255.5 

181 

0,905 

262,5 

192 

0,96 

269,5 

199 

0,995 

276,5 

200 

1 . < i ■ ■ i 

1,000 
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Como números repreficnlatívos de .la lendencia cenlral .se han 
dcfinido: 

La «media aritmética» 

. . . • + S Xi 


__ + -^2 4* 

X = 


[ 1 ] 


Cuando sc trata de una difttribución agrupada de írecuenciae, 

lf\Xi 


__ f¡X I -f- f»Xn -4- • • • • frnXm 
X = - 


R1 


m — número de clases; n = S/i — número total de da;os. 

El «modo», que es el valor de la variable al que correspondc la 
máxima frecuencia. 

E1 «valor medio», que cs cl valor definido por la rclación 
máximo + mínimo 


La «mediana», que cs cl valor que ticne igual número de va- 

lores inferiores que superiorcs a él. 

De todos t*los valores, analizados cn lodos los libros de Esla- 
díslica malemálica, sc lia lomado como representativo de la ten- 
dcncia ccnlral la rnedia arilmélica; cn adelanle, «la inedia». 
Reiiresenlalivos dc la dispersión, se lian definido: 

La «dcsviación mcdia». Hay que definir previamente lo que sc 
urticnde por «dcsviacion». 

Sc llama «desviación» a la d'iferencia entre un va'.or individual 
X y la media /Y, cs decir, 

x (dcsvi|(jión) = X — X 

La «desviación mcdia» viene cxpresada por la relación 

. I x, — x 1 4- 1 x., — x I -t- — + | .^n-X| = 2\xi -X! 


y cn la distribución agrupada 


E/i | X¡ — X 


[3] 


[41 


En ambas fórmulas | X — X | reprcscnta cl valor absoluto de 
la desviación. Ef 4 preciso tomar los valores absolutos, porque de 
no hacerlo así se rcstarían los valores negalivos dc los posilivos y 
el resultado sería siein'pre cero. 

La «desviación típica», definida por las forinulas 


,-y^Tjg 


-X]= + /x.-x y+ .... +(x n-x)» 


En la distribueión agrupada 

l'If, (Xi - X) = 


-V 


' 2 xF 

~ X 2 

n 


'lfiXl 

-X 2 = 


[8] 


La «varianoia» (1), que es el cuadrado de la desviación típica 
variancia = a 1 2 * [7] 

E1 «rango» (2), que es la difcrencia entre el valor máximo y 
el mínimo de lodos los observados. 

El «coeficiente de variación» 

a 

' ~ X 

De todos cslos valores, el más importanle es la «desviación tí- 
pica». E1 «rango» tiene una gran importancia en las aplicaciones 
indu6triales, pero no puede substituir a la desviación tipicn en el 
conjunto del estudio, en el que ésta es esencial. 

Para el estudio de las curvas de frecuencia, se emplean tam- 
bién: 

E1 «coeficiente de asimetría» — (la asimetría) 

X(Xi-X)3 


’ [51»] 


k = 


n a ,} 


E1 «coeficiente dc curlosÍ6» — (la curtosis) 

S (X\ - I ) 4 


[9] 


[ 10 ] 


n a 4 


La dcsviación típica, la asimétría y la curtosis se emplean en la 
determinación de las eurvas de frecuencia. Del último nómero 
prescindiremos lolalmente porquc no se usa en las aplicaciones 
industriales. 

La determinación de estos nómeros estadísticos implica casi 
siempre una cantidad considerable de operaciones aritméticas y 
vamos a dar los métodos que se emplean para eimplificar, en lo 
posible, esii labor. 

MÉTQDOS DE CALCULO 

1.9. Supongamos que tenemos los valorcs 5630-5690-5710-5720- 
5730-5690-5680-5660-5650-5670, de los que queremos hallar la me- 
dia y la desviación lípica. 

La media es 

_ =JL= 56810 =568l 

n 10 


= ^-V »^Xj-(2Xi)« [6a], [6b] y [6c] 


(1) «Variancia». Divcrsos aulores espáñoles han empleado tér- 
minos diferentes para la denominación de o - ". 

Creo que hay que adoptar «varianza» o «variancia». Mis pre- 
ferencias van al segundo, aunque acato cualquier decisión. No 
creo que son acertados los términos «vaiiación», «fluctuación», et- 
cétera, que se han empleado. Es preferible palabra que no tcnga 
acepción vulgar. 

(2) «Rango». He adoplado provisionalmente esle barbarismo, 
ónicamcnte por necesidad. Es Unn importante esta magnilud en la 
aplicación industrial, que no creía conveniente emplear «campo 
de variación», lérmino demasiado largo y no acertado, a mi jui- 
cio. Es preciso abordar rápidamente el estudio dc las designa- 
ciones que se han de adoptar; si no nos encontraremos ante he- 
clios consumados que dificultarán extraordinariamente la unifi- 
cación. 

Para comprender el peligro, he de mencionar que en^ la tra- 
ducción d’e la obra de Croxton y Cowden, editada cn Méjico, se 
ha españolizado la palabra «standard» y la escriben «estándar». 

Es término usual entre ingenieros y la adopción parecía inmi- 
nente, pero debiéramos haberla hecho en Españai 
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Ahora foríríamoe la 


E1 valor de la media es: 


TABLA IV 


X 

X 

*• 

X • 

. 

5630 

-51 

2601 

31696900 


5650 

-31 

961 

31922500 


5660 

-21 

441 

32035600 


5670 

-11 

121 

32148900 


5670 

-11 

121 

32148900 


5680 

- 1 

1 

32262400 


5690 

T 9 

81 

32376100 


5710 

+ 29 

841 

32604100 


5720 

+39 

1521 

32718400 


5730 

+49 

2401 

32832900 


¿X = 56810 

M 

» 

II 

o 

£*» = 9090 

SX* = 322746700 

(55)’- 5681’ = 32273761 


La desviación típica o- tiene por valor 


Fórmula [5a] a 




9090 

10 


= 30,15 


Fórmulw [ 5 b] a= j/ J- 

-í 


322746700 


-32273761 = |. 909 = 30,15 


1.10. Se puedé restar una cantidad constantc a lodos los nú- 
meros. En el ejemplo anterior, restemos a lodos el menor, 5630. 


TABLA V 


X ' 

X' 1 2 

0 

0 

20 

400 

30 

900 

40 

1600 

40 

1600 

50 

2500 

60 

3600 

80 

6400 

90 

8100 

100 

10000 

LX' = 510 

ZX' 2 = 35100 


E1 valor de la media X es 


- SA' 

X = 5630 -f — = 5630 + 51 = 5681 
La desviación típica <r ; fórmula [51)1 


H 

( 

SA '\2 _ ' 

/35100 

/suiy 

i 

' * \ 

n / 

/ 10 

\ 10 / 


Es evidente que en la fórmula de <r no influye el resto de una 
cantidad con6tante porque no se alteran lae diferencias. 


Lfl. Se pueden dividir los números por una cantidad cons- 
tante. Dividiendo los números de la tabla V por 10 tenemos la 
tabla VI. 


X = 5630 




10 


X 10 - 5630 + 51 =5681 


TABLA VI 


X" 

X"* 

0 

0 

2 

4 

3 

9 

4 

16 

4 

16 

5 

25 

6 

36 

8 

64 

9 

81 

10 

100 

11 

u 

W 

2X” J - 351 


La desviación típica cr 



= |/ 9,09 X 10 = 30,15 


1.12. Una fácil siíríplificación se inlroduce ulilizando una «nrj- 
dia provisional», «media de trabajo» se le llama lambién (1). 
Ahora las desviaciones se tomán con respeclo a esa media \ ro- 
visional. 

En el ejcmplo anterior tomemos como media provisional 56-30. 
Los valores de las desviaciones x sorí las diferencias con la me- 
dia provisional. 

Formanios la tabla VII. 


TABLA Vli 


X 

X 


5630 

- 50 

2500 

5650 

- 30 

900 

5660 

- 20 

400 

5670 

- 10 

100 

5670 

- 10 

100 

5680 

- 120 


5690 

+ io 

100 

5710 

+ 30 

900 

5720 

-f 40 

1600 

5730 

-f 50 

2500 


130 

9100 


Tencmos 

v* = 130- 120 = 10 |1] 

Media verdadera 

_ V* io 

V = 5680 + — = 5680 + — = 5681 

n 10 


(1) Este procedimiento cs cl llamado en Estadística «métodó 

de los momentos». 
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Para el cálculo de cr se emplea la fórmula 

\2 


°=l/r-'(í 

= 1 / ~ (^-) 2 = l ' 9 ' 0 - 1 = V 909 = 30 ’ t5 


10 

7.73. Vamos a exponer aliora los métodoe de cálculo cuando 
se trata de tablas dc distribución agrupada de frecuencias. To- 
mcmos la labla lí y calculeraos los valores de X y <r 
E1 valor de .Y cs (fórmula [2]) 


X = 


Vx*x 


n = Yf. 


[21 


- 3 y 175 4-6 V 182 + 11 X 189 + ....+ 7 y 266 j- IV 273 
v = ‘ 100 

X = 525 + 1092 f 2079 f 2548 + 3654 -( 2940 + 5208 + 

-| 4928 |-4851 +4760 + 3920 ¡ 3276 + 2849 + 1862 + 273 


X = 


290 

44765 


203 


= 223,825 


Si ahora quisiéramos calcular direclamcnte, la d’esviación de 
la clasc 1 sería: 


1 . 14 . En gcneral, se introduce una simplificación mayor to- 
mando como media de trabajo el valor cenlral de la clase infe- 
rior, y como unidad para las desviaciones la diferencia entre cla- 
ses, lo que equivalc a dividir totlas las desviaciones por eea di- 
ferencia. Asignando el niimero de orden cero a la clase infe- 
riór, la desviación de cada clase coincide con el número de orden 
de la miema. 

Ap.iquemos el procedimiento a la labla II para calcuíar los va- 
lores de X, <r y el coeficiente de asimetría k. Formamos la ta- 
bla IX. 


TABLA IX 


Qmm 

X 

/ 

/ 

s 

/* 

/** 

/*• 

0 

175 

3 

0 

0 

0 

0 

1 

182 

6 

1 

6 

6 

6 

2 

189 

11 

2 

22 

44 

88 

3 

196 

13 

3 

39 

117 

351 

4 

203 

18 

4 

72 

288 

1152 

5 

210 

14 

S 

70 

350 

1750 

6 

217 

24 

6 

144 

864 

5184 

7 

224 

22 

7 

154 

1078 

7546 

8 

231 

21 

8 

169 

1344 

10752 

9 

' 238 

20 

9 

180 

1620 

14580 

10 

245 

16 

10 

160 

1600 

16000 

11 

252 

13 

11 

143 

1573 

17303 

12 

259 

11 

12 

132 

1584 

19008 

13 

266 

.7 

13 

91 

1183 

15379 

14 

273 

1 

14 

14 

196 

2744 


a 

ü 

s 


£/e = 1395 

£/*«=- 11847 

£/r = 111843 

Dividiendo 

por n = 

= 200 

S, = 6,975 

S, « 59,235 

S, = 559,215 


175 — 223,825 = — 48,825 

un número dc cinco cifras c igualmente lodos los demás y como 
hay quc elevarlos al cuadrado, la determinación de <r s**ría muy 
laboriosa. Es preferible tomar una media de trabajo, por ejem- 
plo, 224. Formám'os así la tabla VIII. 

TABLA VIII 


Designando por M el valor de la media de trabajo y por h la 
diferencia entre clases, las fónnulas a emplear son 

— y fx 

A = M + h — = M + b S { 

n 

•-‘l/fW-f’ 1 * 


Cla»e 

Valor 

medio 

X 

Desviadón 

* 

Frecuencia 

/ 

/* 

x« 

/** 

j 

175 

- 49 

3 


147 

2401 

7203 

2 

182 

- 42 

6 

— 

252 

1764 

10584 

3 

189 

- 35 

11 

- 

385 

1225 

13475 

4 

196 

- 28 

13 

- 

364 

784 

10192 

5 

203 

- 21 

18 

- 

378 

441 

7938 

6 

210 

- 14 

14 

- 

196 

196 

2744 

1 

217 

- 7 

24 

- 

168 

49 

1176 





_ 

1890 



P 

224 

0 

22 


0 

0 

0 

9 

231 

7 

21 


147 

49 

1029 

10 

238 

14 

20 


280 

196 

3920 

11 

245 

21 

16 


336 

441 

7056 

12 

252 

28 

13 


.364 

784 

10192 

13 

259 

35 

11 


385 

1225' 

13475 

14 

266 

42 

7 


294 

1764 

12348 

15 

273 

49 

l 


49 

2401 

2401 





“/* - 

1855 


£/c* =103733 


_ 185^- 1890 „„„ 35 

X = 244 + — = 224 — — = 224 — 


200 ' 200 
- 0,175 = 223,825 


103733 

200 


( — \ = 518,665 - 0,1752 = 518,6956 

\ 200 / 

9 = V51 8,6956 = 22,77 


/( [fórmula (9)] k ■ 


1(X; ~ A') 3 


A+s _ 7 Ifx 

^ . 2 + 

V 

n n 

„ \n 

/ S 3 - 3 5.5, +2 5,3 

rj£ i_ 

(— v r /s 

(5 2 — S+V+-S/- 

1 n 

V » / | 


En este caso, M 

= 175 y /1 = i 

’ ; substiluyendo 


(D 


V = 175 + 7 X 6,975 = 175 + 48,825 = 223,825 

= 7 X V59.235 - 48,651 = 7 X 1 10,584 = 7 X 
X 3,253 = 22,77 

559 ,215 - 3 X 59,235 X 6,975 + 2 X 6,975 :l _ 
(59,235 - 48,651 ) X V 59,235 - 48,651 
559,215 - 1 239,492 + 678,68’ -1,60 


k = 


_ - 0,0465 

10.584 X 3,253 24.43 

1 . 15 . Se pueden calcular estos números partiendo de las fre- 

cuencias acumuladas. 


(1) En el valor de k no interviene h, que se reduce en la 
fracción; k es un número abstracto. 
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Aplicando eí procedimiento ai ejempio anterior ee forma ía 

TABLA X 


Clase 

Valor medio 

Frecuencia 

Frecuencias acumuladas 

X 

/ 

Primera F, 

Segunda F f 

Tercera F a 

0 

175 

3 

3 

3 

3 

1 

182 

6 

9 

12 

15 

2 

189 

11 

20 

32 

47 

3 

196 

13 

33 

65 

112 

4 

203 

18 

51 

116 

228 

5 

210 

14 

65 

181 

409 

6 

217 

24 

89 

270 

679 

7 

224 

22 

111 

381 

1060 

8 

231 

21 

132 

513 

1573 

9 

238 

20 

152 

665 

2238 

10 

245 

16 

168 

833 

3071 

11 

252 

13 

181 

1014 

4085 

12 

259 

11 

192 

1206. 

5291 

13 

266 

7 

199 

1405 

6696 

14 

ts» 

o» 

II 

1 

200 

1605 

8301 


n = 200 

ZF, = 1605 

LF g = 8301 

EF g = 33808 

Dividiendo por n = 

200 

S x = 8,025 

S g = 41,505 

S, = 169,04 


Fórmitlas a emplcar 

X = // ■- i (5, - 1) 
o = h }/2 S 2 — 5, — 5,2 

k= _ ( J¿i — 5 s) + •?, — 3 (25, - 5,) y 5, 4- 25, 2 
(25., - 5, - 5,2; | 25., - 5, - 5, 2 ” 
Subslituyendo los valores rcspectivos 

Á = 273 - 7 X (8,025 - 1) = 273 - 7 X 7,025 = 273 
— 49,175 = 223,825 


o = 7 X }'2 X 41,505 - 8,025 - 8,025= = 

= 7 X 1/83,010-8,025- 64,401 = 

= 7X| 10,584 = 7 X 3,253 = 22,77 
_ _ 6(169,04-41,505) + 8,025- 

{ _ (2 X 41 ,505 - 8,025 - 8,025=) X 

3(2 X 41,505 - 8,025) X 8,025 + 2 X 8,025= 

]¡2 X 41,505 - 8,025 — 8^025= 

6 X 1 27,535 + 8,025 - 3 X 74,985 X 8,025 + 2 X 8,025= 


k = 


10,584 X 3,253 
773,23 - 1805,26 + 1033,63 

34,43 ~ _ 34,43 


1,60 


= - 0,0465 


1.16. No creemos haya dificultad para comprender Ioó mélo- 
dos de cálculo expueslos en los números 1.9 a 1.15, empleándo- 
se en cada caso el más adecuado. 

El cálculo de los núméros estadísticos parliendo de una tabla 
agrupada de frecuencias introduce un error en aciuéllos, a conse- 
cuencia de haber substituído los valores individuales por los va- 
lores medios de clase. Existe una corrección — corrección de Shep- 
pard — , que puede verse en cualquier tratado de EstadÍ6tica, que 
no se aplica en las aplicaciones industriales de que tratamos. 

No hemos calculado la «curtosis» fórmula [10] porque tam'- 
poco se emplea en los fines que aquí se exponen. 

J-17. Hay, en cambio, en las aplicaciones industriales olra 
cuestión de gran trascendencia en la delerminación de los núme- 


ros estadísticos ^correspondientes a un «universo», «poblacion» d 
«coleotivo». 

En general, al estudiar la calidad de una producción rara vez 
se miden o ensayan todas las unidades producidas, a veces por 
6pr imposible cuando el ensajo es destructivo; otras vcces, por 
ser excesivamente caro. Casi 6Íempre nos valemos de muestras que 
tom'amos periódicamenie o cuando lo juzga oportuno un inspec- 
tor, muestras constituídas por un cierto número de jnidade6 y 
en las que calculamos la media y la desviación típica. Poi ejem- 
plo, hemos tomad'o m muestras, cada una de n unidades y hemos 
hallado los valores 

X i X S ■ • • A m =!=:••■ <3 m 

Si m es un poco grande podemos formar una tabla agrupada 
de frecuencias con los valores de X y otra con los valores de <r. 
Se sabe que si el universo es normal, la distribución de X es nor- 

<r 

mal con una desviación típica y la dislribución de cr tiene 

]/ñ 

(T 

una desviación típica — — . Es decir, que para conocer csas dis- 

1 ¡7n 

tribxciones necesitamos conocer la desviación típica <r del uni- 
verso del que hem’os lomado las mueslras. 

De los valores hallados en las muestras hacemos una estima- 
ción de la med’ia y dcsviación típica del universo. 

f = '*’■+*= + •••+ *ni - _ C 1 + °= + ' ' °m 


Es evidente que los valores X y tr no coincidirán cqn ios d * 

X y <r y estarán afec.ados por azar, por lo que se ilama «fluctua- 
ción de las mueslras». 

Les valores de X y de <r se toman con mucha frecucncia como 
base en la aplicación más importante de los métodos estad'ísticos, 
en el control de la calidad por medio de gráficos, pero cnando el 
número n es reducido no se puede tonuir <r sin aplicarle ua factor 
de corrección porque se sabe nue siempre el valor estiniado <r ^s 
más pequeño que el verdadero cr. La causa más importante es 
que para el cálculo de <r t ir 2 ... o- m se ha partido de las desvia- 
ciones ind'ividuales con respecto a la media de la muestra X } X 2 ... 
en lugar de hacerlo con respecto a la media del universo X. 

Por esa causa el valor de <r se muLiplica por un faotor de co- 
rrección tanto mayór cuanto menor es el número n de unidades 
que contiene cada muestra. En la tabla XI se dan los valores del 
factor c 2 por el que hay que multiplicar la desviación iípica del 
colectivo para hallar la que se espera en una muestra de n unida- 
des, esf decir, 


íkmando <r' a la desviación típica ,del universo y <r el valor me- 
dio en nñiestras de n unidades. 

Recíprocamente, si tenemos un valor estimado <r de varias mues- 
tras que hemos tomado de n unidades cada una, debemcs tomar 
como valor de <r 
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TABLA XI 


n 


n 


n 

c « 

n 

e. 

2 

0,5642 

11 

r 0,9300 

21 

0.963ff 

55 

0,9863 

• 3 

0,7236 

12 

0,9359 

22 

0,9655 

60 

0,9874 

4 

0,7979 

13 

0,9410 

23 

0,9670 

65 

0,9884 

5 

0,8407 

14 

0,9453 

24 

0,9684 

70 

0,9892 

6 

0,8686 

15 

0,9490 

25 

0.9697 

75 

0,9900 

7 

0,8882 

16 

0,9523 

30 

0,9748 

80 

0,9906 

8 

0,9027 

17 

0,9551 

35 

0,9784 

85 

0,9912 

9 

0,9139 

18 

0,9577 

40 

0,9811 

90 

0,9916 

10 

0,9228 

19 

0,9599 

45 

0,9832 

95 

0,9921 


20 

0,9619 

50 

0,9849 

100 

0,9925 


1.18. Los resúraenes estadísticos y la determinación de esos nú- 
meros repreeentativos tienen ulilidad inmediata. Si periódicamen- 
le, por semanas o por meses, sc hacen resúin'enes, la compara- 
ción de X y de & tle un penodo co-n los anteriores permile íor- 
mar«e idea inmediata de la marcha de la fabricación, e^ decir, 
si la fabricación en el período considerado es mejor o peor que 
(»n los anteriores. Además, el hábito de emplear esos numeros 
hace (]iie se ll«*gue a relacionarlos con conceptos reales dc uti- 
lidad. 

Cuando s:* r. sumen periódicamenle las esladíslicas conviene lia- 
Har los valores de X y de <r eorrespondientes al conjunto. Si, por 
ejemplo, se han oblenido en enero X x y cr 1? e n febrero X» y <r ->, et- 
eótera, ee tiene en el año 


Este es el teorema de Tchebycheff, de demostración sencílla, que 
se encuentra en todos los libros de Esladística. 

Se aplica a una serie de niímeros en cualquier forma que se 
hayan obtenido. 

La desigualdad de Tchebychcff nos da una solucion limite, pero 
podemos encontrar otros límites más apropiados íi conocemos la 
forma de la curva de distribución de frecuencias. 

Sabiendo solamenle que es una curva suave, unimodal, con el 
modo coincidiendo con la media se puede aplicar la desigualdad 
de Camp-Meidell, que dice que el número de valores comprcndi- 

dos entre X- z <r y X + z <r es 

N (' - sb) 

siendo N el número total de la dístribución. 

Si la curva de frecuenciae se puede represenlar sin error sen- 
KÍble por la ecuación de (»auss 



enlonces el número de valores comprendidos entre x Q v x x está 
dado por la integral 


= = n t X, j-mX, ]- ...+»» I3 X I8 
« j -f- «a + • • • n 1 2 

— , _ n t f- + • • • + n iü g i¿ 2 

»1 + n 'l + + M 12 

siend'o n u n 2 , etc., los números de unidades que abarcan las es- 
tadísticae mensuales, respectivamenté. 

Tiene iinporlancia esla determinación de conjunto porque tiende 

a precisar los valores de X y *r que se han de ulilizar como baw 
de los métodos del «control» de la calidad. 

1.20. Los números esladísticos nos dan lu posibilidad de calcu- 
lar la probabilidad de que un suministro satisfaga a una especifi- 
cación, puesto que podemos conocer la probabilidad de que los 
ensayos hechos con unas unidades tomadas al azar den resulta- 
dos mayores o menorcs que númeroe d’ados. 

Esle cáleulo es lanlo más preciso -chanto mejor se conoce la 
eurva de frecucncias correspondientes a la distribución del lote 
considerado. 

Vamos a suponer. primeramente, que nada se sabe rcspecto a 
la forma de la curva de frecuencias. Siend’o, como antes, <r la des- 
viación típica del lote, x la desviación individual y N el núfnerp 
de unidades de la distribución, se tiene: 



Para apreciar la diferencia entre los resultados aplicando las 
tres fórmulas, véase la tabla XI. 

TABLA XI 


Probnbilidnd de ijue un vnlor esté comprendido entre 
X — 2,0 V \+ Z,3 


Fórmula 

Valoret de z 

0,667 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

Gausa 

Camp-Meidfell 

Tchebycheff 

0,4845 

0 

0 

0,6827 

0,5556 

0 

0,8664 

0,8025 

0,5556 

0,9545 

0,8889 

0,7500 

0,9876 

0,9338 

0,8400 

0,9973 

0,9520 

6,8889 

0,9994 

0,9638 

0,9185 

0,9999 

0,9723 

0,9375 


ílaciemlo — = z 


es decir, que en la dislribución considerada el número de valo- 
res comprendidos entre A z* r y X -f ■ z<r es mayor que 




Como se ve, jiara valores pequeños de z discrepan bastante. En 
la práolica es frecuente el empleo de la ecuación de Gauss por- 
que en las aplicaciones indu6lriales la distribución dc frecuen- 
cias, con datos numérosos, haciendo las estadísticas con arreglo 
a las in6trucciones que 6e dan, se aproxima casi eiémpre al re- 
parlo normal * — ^así se llama el representado por la curva de 
Gaues. 

Con arrcglo a la dielribución normal se em’plean los valores 
de la 
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TABLA Xli 


(1) Probal 

Es 1 

(2) Probat 
6 Se v 

>ili<fad de que una observáción resulte mayor que X 

misma que la de ser inferior a X 

ilidad de que una observaciónesté comprendidaentre X 
erifica Probabilidad (2) = 1 — 2 x Probabilidad (1) 

+ 

— xa 

- *a y X + crx 

X 

Prob. (1) 

Prob. (2) 

X 

Prób. (1) 

Prob. (2) 

0,0 

0,1 

0,5000 

0,4602 

0,0000 

0,0797 

0,1585 

2,1 

0,0179 

0,9643 

0,2 

0,4207 

2,2 

0,0139 

0,9722 

0,3 

0,3821 

0,2358 

2,3 

0,0107 

0,9786 

0,4 

0,3446 

0,3108 

2,4 

0,0082 

0,9836 

0,5 

0,3085 

0;3829 

2,5 

0,0062 

0,9876 

0,6 

0,2743 

0,4515 

2,6 

0,0047 

0,9907 

0,7 

0,2420 

0,5161 

2,7 

0,0035 

0,$931 

0,8 

0,2119 

0,5763 

2,8 

0,0026 

0,9949 

0,9 

0,1841 

0,6319 

2,9 

0,0019 

0,9963 

1,0 

0,1587 

0,6827 

3,0 

0,0013 

0,9973 

1,1 

1,2 

0,1357 

0,7827 

3,1 

0,0010 

0,9981 

0,1151 

0,7699 

3,2 

0,00069 

0,99862 

1,3 

0,0968 

0,8064 

33 

0,00048 

0,99903 

1.4 

0,0808 

0,8385 

3,4 

•0,00034 

0,99933 

1.5 

0,0668 

0,8664 

3,5 

0,00023 

0,99953 

1,6 

0,054a 

0,8904 

3,6 

0,00016 

0,99968 

1,7 

0,0446 

0,9109 

3,7 

0,00011 

0,99978 

1,8 

0,0359 

0,9281 

3,8 

0,00007 

0,99986 

1,9 

0,0287 

0,9426 

3,9 

0,00005 

0,99990 

2,0 

0,0228 

0,9545 

4,0 

0,00003 

0,99994 

Valores de x correspondientes a olgunas probobilidades 


s 

Prob. (1) 

Prob. (2) 

X 

Prob. (1) 

Prob. (2) 

0,6745 

0,25 

0,50 

1,9600 

0,025 

0,95 

1,2816 

0,10 

0,80 

2,3263 

0,010 

0,98 

1,6449 

0,05 

0,90 

2,5758 

0,005 

0,99 




3,0902 

0,001 

0,998 


De esla labla se deduce qtie si la curva de disiribución se 
puede represeniar por la ley de Gauss, sc liene 


Numcro de valores 


Coniprendidos entrc 


68.3 % x- a X + g 

95.4 X — 2g V £+2g 

99,7 X — 33 ’ ;r-f.3a 

Ulilizando la labla XII podemos calcular el riesgo quc corre- 
mos cuando un suminislro liene que salisfacer a una e6pecifi- 
cación. 

En un trabajo del autor, edilado hace algún tiempo (1), ee 
puso el siguiente ejemplo. Un fabricanle produce varilla de hie- 
rro ctna resistencia m'edia a la rotura es 52 Kg/mm 1 2 y la des- 
viación típica 2,35. E1 reparlo es normal. E1 fabricante Jta de ba- 
cer un suminislro con arreglo a una especificación que establcce 
que se rechazará el envío si un ensayo da una lesistencia a la 
rotura inferior a 44 Kg/mm 2 . ¿Qué riesgo corre? 

Tenemos: 

X = 52 


o = 2,35 


*g = 44 - 52 = - 8 
8 


2,35 


= -3,4 


La probabilidad es, según la labla 0,00034. Suponiendo, natu- 
ralmente, que el receplor liaga un solo ensayo. 

Si liace varios ensayos n, la probabilidad de que todos sean 
superiores a 44- cs 

(1 - 0,00034)» = 0,99966» 


La probabilidad de que alguno sea inferior a 44 es 

1 - 0,99966» 

Si el productor, por ejemplo, no quiere correr un riesgo supe- 
rior a 1/500, se tiene que verificar 

1/530 = 1 -0,99966» « = 5,8 

E1 fabricante no puede admitir que el receptor liaga más de 
cinco ensayos. 

Este ejemplo puesto únicamente para que se comprenda la apli- 
cación que se puede dár a las probabilidades en los problemas 
prácticos hace ver la importancia que liene el conocimienlo de 
la curva de distribución de frecuencias. 

AforLunadamenle las dislribuciones de medidas o ensayos de 
unidades producidas en las mismas condiciones se ajusta jtráctica- 
mcnte a la ley normal. 

1.21. En la práetica del «control» de la calidad se supone que 
el reparto es normal, lo que eijuivale a decir que la distribu- 
ción dc frecuencias se hace con arreglo a la fórmula de (iauss y. 
por tanto, cs aplicable la tabla, pero csto no se verifica siem- 
pre y conviene vigilar periódicamente los conjuntos csladísticos, 
estudiando la distribución de frecuencias. La form’ación de his- 
togramas a} uda poderosamente. 

Para aproximarse al reparto normal es requisito indispensable 
manlener la producción siempre en las mismas condiciones y éste 
es el punto de enlnce del técnico dc fabricación con ?1 esladís- 
lico. Nunca se deben agrupar en una estadística ensayos o me- 
diciones de unidades que se sabe de antemano se han produci- 
do en condiciones diferenles, encontrándose en los resultados d¡- 
ferencias que no se deben al azar, sino a causas que se f onocían 
ya. Enlonces, en una misma estadística se han superpuesto re- 
sultados que proceden de dos o más orígenes, (jue tienen media 
o desviación típica dislinLas, o ambas, y es imposible que el re- 
parLo sea norin’al. El valor de los números estadíslicos disminu- 
ye considerablemente, aunque el técnico estadíslico saca la con- 
secuencia de que la fabricación está mal gobernada, cs decir, 
que varían las condiciones de la fabricación de unas unidades a 
oitrajSi 

Para que los números esladísticos se empleen en todo su valor 
es condición precisa que el técnico de fabricación crea firme- 
mente que no exisle causa’ ninguna para que liaya diferencia 
entre las diversas unidádes producidas. De Jo contrario, debe ha- 
cer tanlos grupo6 diferentes como sea necesario para que se cum- 
pla el requisito anlerior. 

(Esa condición es general en toda clase de estadísticas, pues 
siempre conviene que los dalos recogidos sean homogéneos.) 

Es punto de tanta importancia en las aplicaciones a la in- 
duslria que insistiremos sobre el mismo. 

La determinación de la curva de frecuencias es importanle en 
todas las aplicaciones estadísticas. Por esa causa se ha intenta- 
do encontrar funciones que puedan representar lodas las distri- 
buciones que se presentan en la práctica. En la aplicación in- 
dustrial alguna vez ya se aplica una función de la desviación tí- 
pica y del coeficiente de asim'elría (1). 

Resumen . — Deben resumirse las estadísticas hallando la media 


(1) Las probahilidales y e/ control de fa industria, Madrid, 
1944. 


(1) Se ajustan distribuciones de frecuencia valiéndose de los 

dos primeros ténninos de la serie de Gram-Charljcr 
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y Ía cÍesviación típica. Es preciso consignar siempre el numero 
rle datos. 

De los diversoíj resúmcnes periódicos deben ir ballandose la 
media y desviación típica del conjunto. 

Es absolutamente jndispensable que los datos que se recogen 
en cada esladÍBtica sean homogéneos, ee decir, que a príori cre- 
yéramos iban a ser iguales. 


CAPÍTULO 11 

EL «CONTROL» DE LA CALIDAD 

2.1. Toda industria, al fabricar un artículo, desea conseguir 
una calidad del m'ismo, la que puede cstimarse por el conjunto 
de las propiedades que ba de tener para bacerle apto para las 
aplicaciones a que se le deslina. 

A veces fijamos valores numéricos a eeas propledades y tene- 
mos una especificación del artículo. Otrae veces, nos limitamos a 
hacer una prueba y la unidad ensayada la cumple o no: la uni- 
dad es buena o es mala. En el tecnicismo usual se diue que en 
el primer caso se hace la clasificación por variables, en el se- 
gundo por atributos. 

En la clasificacióp por variables se hacen una o varias medi- 
ciones. Refiriéndonos a una de ellas, en n individualidadcs se ob- 
tienen los valores X.¿ X 3 ... A». De estos numeros sacamos 
la media X como valor representativo de la propiedad medida 
y «r o R com’o apreciación de la variabilidad. 

En la clasificación por atributos, empleamos un palrón va c 
no va, hacemos un examen cualitalivo de si tiene o no una pro- 
piedad determinada como, por ejemplo, cuando se fabrican re- 
cipientes para contener líquidos, se examina si pierden o no; a 
veces, un ensayo cuantitativo, siendo la condición que el resul- 
tado sea mayor o menor que un número delerminado. En todos 
los casos, la unidad ensayada es buena si pasa la prueba, es 
defectuosa en caso contrario. Si hemos ensa^ado n individuali- 
dades, se Uama jracción defectiva p a la rclación entre el nii- 
mero de unidades defectuosas y el niimero n de unidades proba- 
do. Es evidente que el núm’ero de piezas defec-tuosas es np. 

Cualquiera que sea <*l método dc clasificación, el fabricante 
desea que liaya pocas unidades a rechazar. Producir unidades 
de desecho o que bay que repararlas para su envío al merca- 
do ts motivo de pérdidas. 

Para producir todas las unidades lililes o por lo menos para 
que el desecho sea pequeño, trata de mantener cor.stantes las 
condiciones de la iiroducción, pero aun manteniéndolas no con- 
siguc evitar las diferencias entre las diversas unidades. 


— .r 2 



en la que f{x) es la frecuencia rclativa de la desviación x. 

Se han constniído tablas de la inlegral de esa función por las 

x 

cuales se pueilc culculur lu probabilidad de que — se encuentre 

<r 

enlre dos valores determinauos o de que sea mayor o menor que 
un valor fijado. 


En la Iotería, se ponen en un bombo tanta6 bolas numeradas 
como bille'.es y luego se van sacando una a una. Ei resullado 
lo admitífn'os todo como de puro azar y, sin embargo, desde que 
se echan las bolas al b.ombo hasla que salen el proceso ha es- 
tado regido por leyes mecánicas inflexibles (D- 

Echamos un dado y lo tomamos como base para un juego de 
azar. Tenemos que decir lo mismo que en el caso anterior; que 
con conocimientos suficientes debíamos delerminar la cara qiie 
se había de pre6entar. 

En la industria admitimos que intei*vienen solamente las cau- 
sas de azar cuando, a nuestro juicio, no hay m’otivo ninguno 
para que las diversas unidades producidas no sean iguales. Pue- 
de suceder que, sin habernos dado cuenta, se haya introducido 
momentáneamente una perturbación ocasionando resultados anor- 
males. En este caso, el técnico de fabricación debe intervcnir, 
eliminar la causa perturbadora y dejar la producción otra vcz 
en forma que tan sólo el azar sea el que ocasiona las difercn- 
cias entre las diversas unidades. Como dice Shewhan en su ce- 
lebre libro, se trata de mantener un sistema constañie <le causas 
de azar. 

Sc comprende fácilmenle la dificullad de saber cuándo ee man- 
tiene este sistema conslante de causas de azar. Supongamos que 
el técnico de fabricación cree que mantiene constantes las con- 
diciones de la producción. Sin embargo, obtiene resultados que 
le parecen anormales , que le inducen a buscar una causa per- 
lurbadora en la producción. Lo primero que tenemos que pre- 
cisar es qué resultados debemos considerar como anormales. 

E1 problema grave a resolver es cuáles son las diferencias que 
podemos admitir se deben únicamenle al azar y cuáles son las 
que deben inducirnog a buscar una causa asignable, como se 
la designa en estos métodos estadísticos. 

Volvamos al ejem'plo de la lolería. Si las bolas que poncmos 
en el bombo son rigurosamente iguales, no tenemos más remedio 
que admitir que únicaniente cl azar scrá el causante de los re- 
sultados: 

Si las bolas fueran exactaiiVente iguales de tamaño, pero hu- 
biese ligeras diferencias en el peso, la ordenación de las bolas 
en el bombo no sería de puro azar y los resultados no obede- 
cerían a las leyes del mismo. ¿Pero el azar tiene leyes? 

Supongamos que hemos efectuado un sorteo creyendo que he- 
mos tom'ado todas las precauciones para su absoluta regularida 1 
y hemos obtenido unos resultados que nos hacen sospecbar al- 
guna anomalía. Lo único que podemos hacer es examinar todas 
las bolas, medirlas, pesarlas, examinar el mecanismo y cuantas 
particularidades han intervenido en cl sorteo, elc. 

E1 problema fundamental queda en pie. ¿Cuándo se debe su- 
poner que el resultado no es de puro azar? Este problema no 
liene solución. 

Tampoco lo tiene en la práctica industrial, pero aunque el 
problema carezca de solución precisa no nos podemos inhibir, 
hemos de adoplar una norinii de conducla y los métodos esta- 
dÍ6ticos tienden a encontrar la norma más económica, utilizan- 
do la probabilidad numérica. 

De una distribución de frecuencias o de una curva de fre- 


(1) Se supone que la salida se hace por medio mecánico. No 
altera fundamenlalmente la intervención personal para sacar la 

bola. 
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Cuencias, como se ha visto en el capítulo I, se puede hallar la 
probabilidad de un resultado determinado, o de que 6e encuen- 
tre entre dos números dados, o de que sea mayor o menor que 
un número dado. Pues bien, el método estadístico de «control» de 
ia calidad consiste en fijar un valor para la probabilidad ad- 
misible y cuando se obtiene un resultado cuya probabilidad es 
menor que ese valor fijado, buscar una causa asignable. 

La fijación del valor admisible para la probabilidad obedece 
a crilerio económico. No debe ser tan pequeño que pueda dar 
lugar a rn'ucho material a desechar ni tan grande que liaya <iue 
interrumpir con demasiada frecuencia la fabricación buscando 
una causa asignable. 

Es evidente que una labla de dislribucion de frecuencias nos 
permite calcular las probabilidades de Jos resultados, pero po* 
demos establecer métodos completamente generales partiendo de 
la curva de frecuencias de Gauss, que viene determinada por 
el valo-r de la desviación típica y tienc por valor modal la me- 
dia de los valores observados. 

En general, en las aplicaciones a la industria, Ios valores ob- 
servados se reparten con arreglo a la ley normal. Alguna rara 
vez se tiene en cuenta el coeficiente de asimetría. 

En lodo lo que sigue se supone el reparto normal. 

Con arreglo al crilerio numérico de probabilidad se efectúa 
el conlrol de la calidad en la industria valiéndose de los gráfi- 
cos de « control ». 

GRÁFICOS DE «CONTROL» 

2.2. Estos gráficos 6on, hasla aliora, la aplicación más afor- 
tunada y extendida de los métodos estadíslicos en la industria 
y por esa causa la vain’os a tratar con alguna extensión y con 
profusion de ejemplos, aunque parezca reiteración. 

E1 gráfico de «control» es en esencia un registro gráfico de las 
mediciones de una propiedad en riguroso orden cronológico. Los 
métodos estadisticos sitúan en ese gráfico una línea cenlral, que 
es el valor que se espera de la propiedad medida y dos líneas 
límites entre las cuales suponemos deben hallarse todos los va- 
lores si se conservan constantes las condiciones de la producción. 

Por consiguiente, el gráfico se hace trazando en un papel un 
eje de abscisas en el que se van anolando correlativamente las 
muestras que 6e toman, señalando en las ordenadas correspon- 
dientes los valores de la variable medida. 

En general, las muestras no constan de nna sola unidad, sino 
de varias, y el valor que se lleva a la ordenada es la media de 
las mediciones de las diversas unidades de que consta la mues- 
tra. Entonces se lleva otro gráfico que registre algún número re- 
presentativo de la variahilidad dentro de la muestra. Suele ser 
la desviación típica o el rango, casi siempre este último. Figu- 
ra 2.1. 

En esta forma, se emplean los gráficos de «conlrol». Se toman 
muestras periódicas de n unidades y a un gráfico se llevan las 
medias de las muestras y a olro el rango. E1 primero nos ense- 
na variación que hay de una mueslra a otra y el segundo la 
variabilidad dentro de cada muestra. La experiencia muestra que 
es el modo más eficaz de emplearlos. 


El problema estadístico se reduce al trazado de la línea cen- 
tral y de la6 líneas límites. 

2.3. Puesto que hemos de calcular probabilidades partiendo 
de núñVeros estadísticos, necesitamos primeramente fijar los va- 
lores de éstos. Dos casos completamente difereníes se presen* 
tan : 

a ) Se conocen los valores de X' y «r'. 

b) No se conocen esos valores. 

Coso a) Se presenta cuando tenemos quc producir con arre- 
glo a una especificación dada. la que siempre nos fija el valor 

de X y aunque no nos dé cr' las lolerancias nos permiten calcu- 
lar un valor conveniente de ese número. 



NUMEPO OC LA5 MUESTPAS 

Fig. 2.1 

Cuando, de autoridad, fijamos unos valores tle X ' yvr' por es- 
limarlos convenientes. 

Cuando un empleo prolongado de los mélodas estadísticos nos 
hacen conocer con bastante precisión aquellos números. 

Caso b) Se presenta cuando los números estadísticos que van 
a servir de base para el trazado de la6 lfneas en los gráficos de 
«control» los tenemos que deducir de las mediciones realizadas en 
las muestras que vamos sacando. 

En el caso a) ee trata de com’parar la producción con un ni- 
vel fijado de antemano. En el caso b) se trata de vei si la va- 
riación entre las muestras y dentro de las mismas está dentro 
de los líiHÍles atribuídos al azar. 

A1 cabo de algún tiempo de empleo, los dos casos tienden a 
confundirse. 

DETERMINACIÓN DE LAS LÍNEAS CENTRAL Y LÍMITES 

2.4. La línea central se traza siempre en cl valor que se es- 
pera para la variable. 

E1 criterio para el trazado de las líneas límites cs puramente 
económico. Hay que equilibrar económicamente los dos riesgos. 
Buscar una causa asignable cuando no existe. No buscar una 
causa asignable cuando realmente existe. 

Un criterio muy generalizado es trazar las líneas límites a una 
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distancia de la línea central igual a tres veces la desvíación tí- 
pica del núm’cro cstadístico registrado en el gráfico, es decir, 


Para Línea central 


Líncas límites 


X E1 valor (jue se espera X 
a » c 

r » n 

p » p 


X±3°x 

a ± 3 a a 
R ± 3 

/>± 3c p 


Con arreglo a c«te criterio eslán calculados los coeficientcs de 
la tabla I, página 359, que es reproducción exacta de la publi- 
cada en el Mmuel on Presentation oj Dcrta de la American So- 
ciely for Tesling Materials. 

El criterio 3 (r no responde a un valor preciso de la probabi- 
lidad. (Ver observaciones al pie de la labla.) (1) 

Con el único objelo de mostrar cómo se trazan las líneas en 
los gráficos vamos a poner unos ejemplos tomadós dei manual 
de la A. S. T. M. 


2.5. Para la elección dc los coeficienles es preciso examinar 
independiente los easos a) y b). 

Caso a) Se conocen X' y <r'. 

(iráfico de X 


Línea oentrnl X ' . 


Líneas lífnites X ' 



= X' ± A o' 


(1) Shewharl, en su obra Economic Control oj Quality Manu - 
jactured Product, dice: «¿Cómo establecer límites admisibles en 
la variabilidad de las Muestras? Evidentcmente, la bcse para el 
trazado de esos límites debe ser, cn último término, empírica. 
En tales condiciones parece razonable elegir límites 0 X y 0., de 
un niimero estadístico de rnodo que la probabilidad asociada P 
sea «económica» en el 6entido que se va a exponer. Si oe em- 
plca más que un núm'ero estadístico, entoncee los límites de 
todos los números estadísticos deben elegirse de modo que la 
probabilidad de creer que existe una perlurbación cuando un 
valor de esos niimcros cae fucra de sus propios límites sea eco- 
nómica. 

Aunquc no exisla perturbación, la buscarcmos (1 — P)N veces, 
como media, después de inspeecionar A ; muestras de n unidadcs. 
De olra parte, cuanto más pequeña es la probabilidad P, con 
más frecúencia se ocultará la perturbación, si existe. Debemos 
intentar equilibrar las ventajas que se cumplen reduciendo el 
eoste de la busca de una perturbación cuando no cxiste y las 
desventajas ocasionadas por pasar por allo perturbacióii que 
cxisten. Es concebible que debe haber algún valor económico P 
de un par de límites 0 X y 0., para cada núm'ero estadístico. Quizá 
cs innecesario observar quc la deíerminación del valor económi- 
co P y de los límites asociados será, en todo caso, una aproxi- 
mación. Además, parece necesario adoptar algún valor quc sea 
aceptable prácticamente para todas' las características, aunque 
cl valor económico de P para un número estadístico puede no 
ser el mismo que para otro. 

Elige los límitcs 0 ± jcO y dice. «E1 tcorema de Tchebycheff 
nos dice que la probabilidad P de que un valor observado de 0 
caiga dentro de sus lí-mites en tanto que se mantiene la calidad 

1 

«standard» satisface a la desigualdad P > 1 . 

t 2 

Tenemos que elegir /. La experiencia dice que t = 3 parece 
ser un valor económ'ico aceptable.» 


2.6. Las líneas límítefí en el gráfico de X están trazadas a urta 

o-' 

distancia 3 porque, como se dijo cn el número 1.17, si la 

1/ñ 

desviación típica individual es a la desviación típica de la media 


de u unidades es 


V. 


En el gráfico de o- se toman: 


Línea central Líneas lími es c. 2 o' ± 3 


]/ 2» 


Bjo' y B., 0 . 


La explicación del trazado de la línea central es sencilla. La 
línea central debe ser el valor que se espera nor-malmente para 
la variable. En el núm'ero 1.17 se expuso que el valor de la des- 
viación típica de muestras de n unidades, la que se calcula con 
respeclo a su media respectiva, debe ser menor que la desvia- 
ción lípica del universo y, por lanto, el valor esperado debe 
ser cr' multiplicado por el factor de corrección c 2 . 

Respecto a las líneas límites, si la desviación típica indivi- 
dual del universo es <r' la desviación LÍpica de las desviaciones 

o-' 

típicas de muestras de n unidades es . 

2 n 

Dentro del caso a) supongamos que se quiere llevar dos gráfi- 
cos, de X y de R . 

E1 gráfico de X tiene la misma línea central y líneas límites 
que en el caso anterior, es decir: 


Línea central X ’ Líneas límites X’ ± 3 


V- 


- = X’ 4- Ao. 


La dispersión está medida en este caso por los valores del 
rango, y como la base para el estudio de la dispersión la cons- 
tituye el valor de <r' que ya conocemos, es preciso eslablecer la 
relación que exisle enlre los valores del rango y de la disper- 
sión típica. Los faclores que *expresan esa relación se encuen- 
tran en la columna d n de la tabla I. 

Empleando esos factores, queda para el gráfico del rango: 

Línea central d n cr'. Líneas límites D\(r' y D.¿<r'. 

Com'o se ha dicho ya, la relación entre el rango y la desvia- 
ción típica supone que la distribución es normal. 

De las dos formas expuestas de llevar el gráfico de la disper- 
sión es mucko más frecuente esta última por requerii operacio- 
nes arilméticas mucho más sencillas. Es condición para usar el 
rango que la muestra no conste de más de 10 unidades; gene- 
ralmente, suele ser de 4 ó 5 unidades. 

En cambio, el gráfico de la dispersión típica no se debe em- 
plear con muestras pequeñas, sino con muestras de 25 unida- 
des o mayores. 

2.7. Ejemplo al . — TJn fabricante desea mantener el nivel de 
su fabricación con arreg!o a unos valores tipos de X‘ = 35 y 
<r' = 4,20. Cada día ha hecho cincuenta ensayos y en diez días 
consecutivos ha obtenido los resullados que figuran en la 
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TABLA XIII 


TABLA XIV 


Muestra 

n 

X ■ 

cr 

Número 

1. ... 

50 

35,7 

5,35 

» 

2. . . . 

50 

34,6 

5,03 

» 

3. ... 

50 

32,6 

3,43 

» 

4. . . . 

50 

35,3 

4,55 

» 

5. ... 

50 

33,4 

4,10 

» 

6. . . . 

50 

35,2 

4,30 

» 

1. ... 

50 

33,3 

5,18 

» 

8. .. . 

50 

33,9 

5,30 

» 

9. ... 

50 

32,3 

3,09 

» 

10. .. . 

50 

33,7 

3,67 


Gráfico de X: 

Línea central X' = 35. 

g' 

Líneas límites X’ + 3 = 35 4; 1,78, 

I n 

33,22 y 36,78. 


Muestra 

n 

X 

R 

Núinero 

1. ... 

5 

32,5 

8,7 

» 

2. ... 

5 

38,3 

14,0 

» 

3. ... 

5 

36,2 

17,1 

» 

4. ... 

5 

39,0 

13,5 

» 

5. . . . 

5 

32,5 

8,4 

» 

6. . . . 

5 

34,0 

19,2 

» 

7. .. . 

5 

37,8 

16,4 

» 

8. . . . 

5 

31,5 

18,8 

» 

9. ... 

5 

36,0 

12; 7 

» 

10. ... 

5 

35,3 

16,1 


Gráfico de X (coeficientes, tabla 1): 

Línea central X' = 35. 

Líneas límites X* ± A<r = 35 ± 1,342 X 4.20, 29,36 y 40,64 
Gráfico de R: 

Línea central d n <r' = 2,326 X 4,20 = 9,77. 



Gráfico de c r; 

Línea central cr' = 4,20. 

o’ 

Líneas líniites o + 3 : — .= 4,20 ± 1,26, 

2 » 

2,94 y 5,46. 

Los dos gráficos se representan en la figura 2.2, viéndose en 
el superior, el de X, que los valores de los días tercero y nove- 
no lian caído fuera de los límites, debiendo indagárse las cau- 
sas que han producido esos resultados porque según el criterio 
adoptado debe haber existido una causa asignab[e. E1 gráfico de 
la desviación ‘típica <r está en control. 

2.8. Ejemplo a2. — E1 niismo cuso anterior en cuanto al nivel 
de fabricación, pero ahora se toman muestras pequeñas de 5 uni- 
dades y se llevan gráficos de la media y del rango. En diez 
muestras se han obtenido los resultados. 


Líneas límiles D^' y D./r 0 y 4,918 X 4,20 = 20,66 

Trazando los gráficos (fig. 2.3) se ve que tanto la media como 
el rango se han conservado en control, es decir, la producción cs 
estqble. Se ha adoptado esta designación para la producción que 
está estadísticamente controlada. 

En la tabla I, que da los factores a ein'plear en todos los ca- 
sos, se encuentra cero coin'o límite inferior para la desviación 
típica y el rango para muestras pequeñas y es que nunca se 
emplean límite6 negativos. 

C’omo ya se ha dicho, casi siempre se emplea el rango para 
trazar el gráfico que va a representar la variabilidad dentro de 
la muestra, pero es conveniente observar que el gráfico del ran- 
go pierde valor a medida que aumenta n, cl número de unida- 
des de la mueslra, por lo que nunca se toman muestras de más 
de 10 unidades, casi eiempre de 4 ó 5. Por el conlrario, la efi- 
cacia del empleo de la deeviación típica es tanlo m’ayor cuanio 
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mayor cs el número tle unidacles de la muestra, y en general se 
usa con muestras de 30 unidades o más. 

Es de observar también que es más seguro el empleo de la 
cleeviación típica. A pesar de ello, se usa casi siempre el rango 
por la rapidez del cálculo y la enorme venlaja de poder adver- 
tir la presencia de una causa asignable inmediatamenle. 

2.9. Caso b). No se conocen X 9 y cr. 

En este caso los números estadísticos quc van a servir de base 
para el trazado de las líneas cenLral y límites hay que dedu- 
cirlos de los datos que se van obteniendo. Los gráficos, en esle 
caso, en lugar de indicarnos si la fabricación se mantiene con 
arreglo a un nivel prefijado, nos indican si las variaciones entre 
las diferentes m’uestras se deben considerar son debidas única- 
mente al azar o si debemos buscar una causa asignable. 

Este caso b) es el más freeuente en la práctica y el único a 
considerar cuando se trata de implantar por primera vez el «con- 
trol» de la calidad en una fábrica. 

2.10. Ejemplo bl . — Supongamos que lentmos los datos de la 
labia XIII y deseamos hacer gráficos de X y <r para controlar 
la fabricación. 


Lo primero que hemos de hacer es determ'inar los valores 
de X y <r que han de servirnos de base para el trazado- de líneas 
central y límites en ambos gráficos. Es evidente, por tanto, que 
no podemos hacer los gráficos en tanto no tengamos suficien- 
tes dalos para fijar aquellos números. Después de haber fabri- 
cado los diez días y de tener todos los datos de la tabla XI II 

podemos determinar los valores de X y o . E1 valor de la me- 
dia general es 

= 35.7 + 34,6 + 32,6 + 35,3 + 33,4 + 35,2 + 33,3 + 33,9 + 

x = io 

+ 32,3 + 33,7 
10 

Como valor de la desviación lípica se toma 

- 5,35 + 5,0 3 + 3,43 + 4,55 + 4,10 + 4,30 + 5,18 f 5 , 30 + 

a ” 10 

+ 3.09 + 3,67 


Ahora se pueden establecer los límites. 



Fig. 2.4 
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Gráfico de X : 

Línea cenlral X — 34. 

Líneas límites X + 3 ~^= = 34 ± 1,87 32,13 y 35,87 

V n 

Gráfico de 

Línea central <r = 4,40. 

= = 4,40 ± 1 ,32, 3,080 y 5,720 

2 n 

Los gráficos (fig. 2.4) demuestran que la producción e6íá bien 
controlada. Si comparamos este resultado con el obtenido con 
los mismos datos en el ejemplo al , vemos que en aquél los resul- 
lados en los días tercero y noveno no fueron 6atÍ6factorios, pues 
la m'edia salió de los límites establecidos; en cambio, ahora toda 
la producción eslá en orden. La causa es evidente. En el pri- 
mer caso se ha lomado como línea central 35; en el segunflo, 
la media general, que es 34. Es preciso elevar el nivel para sa- 
tisfacer al primer requerimiento. 

2.11. Ejemplo b2 . — Se han ensayado diez lotes de alambre de 
acero, tomando de cada uno una muestra de cuatro. Los resul- 
tados han sido los de la 


TABLA XV 


Muestra 

V alorc» indivídualc» obtenidoa 

Media X 

o 

R 

Númcro 1. .. . 
» 2 . ... 

» 3. ... 

» 4. ... 

» 5.... 

» 6. ... 

» 7.... 

» 8. ... 

» 9.... 

» 10. ... 

7490 

6550 

6995 

7045 

6715 

6585 

6600 

6665 

6440 

6660 

7535 

6495 

6995 

7060 

6740 

6630 

6590 

6670 

6425 

6630 

7455 

6525 

6970 

7095 

6780 

6675 

6610 

6630 

6460 

6605 

7480 

6465 

6880 

7035 

6720 

6645 

6650 

6660 

6470 

6625 

7490.00 

6508.75 

6960.00 

7058.75 

6738.75 

6633.75 
6612,50 
6656,25 

6448.75 

6630.00 

28,94 
31,90 
. 47,30 
22,74 
25,59 
32,48 
22,78 
15,56 
17,46 
19,69 

80 

85 

115 

60 

65 

90 

60 

40 

45 

55 


Con estos datos, solamente para exponer cómo se trazan las 
líneas central y límites, vamos a hace.- gráficos de X y <r. 


Giáfico de X: 

Línea cenlral X = 6773,75. 

Líneas límites X ± A x <r = 6773,75 ± 1,88 X 26,44, 

6724,04 y 6823,46. 

Gráfico: 

Línea central <r = 26,44. 

Línea6 límites B 3 <r y <r 0 X 26,44 y 2,33 x 26,44 
0 y 61,61 

Los gráficos (fig. 2.5), muestran que la diferencia entre lo6 
lotes es mucho major que la variación denlro de los mismos. Ilay 
que observar, sin embargo, que lo6 datos son poco numerosos e 
insuficientes para tomarlos de base de un estudio estadístico. Tam- 
bién hay que observar que la desviación típica no se emplea ja- 
más con m’uestras de tan pocas unidades. 

2.12. Ejemplo b3. — Con los dalos de la labla XIV calcule- 
mos las líneas para los gráficos X y R. 

Gráfico de X: 

Línea cenlral X + A 2 R = 6773,75 ± 0,729 X 69,5, 
6723,08 y 6824,42 

Gráfico R: 

Línea . ntral R = 69,5 

Líneas límites D 3 R y D X R 0 X 69,5 y 2,282 X 69,5 
0 y 158,6. 

No es preciso trazarlos. E1 gráfico de X es el mismo de antes, 
pues las líneas límites son prácticamente las mismas. 

2.13. R esumen.—vLa tabla 1, página 359, da los factores i)ara 
e6tablecer las líneas centrales y límites en todos los casos que 
pueden presentarse. A1 pie de la tabla se consignan los factorcs 
que hay que emplear. 

Como se ha dicho ? a causa de la sencillez aritmética, se emplea 
en la práctica casi siempre el rango como representativo de la 
variabilidad dentro de cada muestra, siendo condición indispen- 


Líneas límites <r ± 3 


V 
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nable que el número de unidades de cada mueetra no pase 
de 10. En general, 6ucle ser 4 ó 5. 

La desviación lípica sc emplea con muestras dc 30 unidades 
o más. Entonces désaparece el faclor de corrección c 2 En algu- 
nos casos especiales en los que sc emplee la desyiación típica 
con mueslras de menos dc 25 unidades, es preciso utilizar ese 
factor i>ara <d trazado de las líneas cn los gráficos. 

Como sc advierte al pie de la labla I, los factores A llevan 
consigo asociada una probabilidad constantc. Cualquiera quc 
sea n, bay una probabilidad 0,00135 de que un valor observado 
de la mcdia de n unidades sea rriayor que el límite superior o 
menor que cl inferior. 

Ix)s factoree B y D no repre6enlan una probabilidad constante. 
Esta depende también de n. En muchos folletofi y manuales se 
cmplcan faclores B v D que responden a probabilidadee fijas, 
independientcs dc n. Por esta causa incluímos tablas con arre- 
glo a estc criterio. (Tabla IV). 

Con arreglo a criterio numérico dc probabilidad, e« eorriente 
emplear para X los factores A t) , Q0 , y A n , 099 para los límites su- 

perior e inferior, respectivamenle. Etjuivalen a X ± 3.09< r . 

Para K , lo más corriente e« emplear los factores y 

/1°, 9 95 , que dan una probabilidad 0,05 de que el rango sca menor 
que el límite inferior o mayor que cl superior. 

Es decir. quc se han adoptado uno6 límiles más amplios en 

el gráfico dc X que en el de /?• 

Ya ShewhArt véase nota dc la pág. 370 — prcveía quc q>ui- 
zá no fuera cl mismo valor económico para los diferentes núme- 
ros cstadíetieos. 

Leslif. E. Simon dice (1): «E1 autor ha encontrado que un 
límitc má6 amplio para las medias A „, 0 0 i cs útil iuotamenle 
con olro ligeramentc más eslrecho para los rangos D ü , 00o y 
es decir, que una falta dc control en cl giáfico de X hacc 
buscar inneccsariamente una perturbación con mas frecuencia 
<|ue una falta dc control en el rango.» 

Prácticamente la diferencia entre cl criterio A 0 <r y A 0)0111 A 

es muy pequcña. Asimismo, la diferencia entre D 3 or y D 0 »oo{¡ — 
— < D n , 993 , cuando sc trata de 4 ó 5 unidades, lo que sucede casi 
siempre, ce también insignificante. 

No son los únicos criterios que 6e han cmplcado, lo que prue- 
bu la gran flexibilidad dcl procedimicnto. Lo6 propioe industria- 
l<‘s con su expericncia irán modificando su critcrio y adoptan- 
do los cocficientes que estiíricn má6 económicos. 

REGLAS PARA IMPLANTAR LOS GRAFICOS DE 
«CONTROL» 

2.14. Cuando sc va a implantar por primera vcz cl control de 
la calidad no se dispone <lc datos estadísticos de la producción 
y se trata siempre del ca 60 b). 

Es conveniente empezar con los gráfic.os de control en una 
producción quc marcha con normalidad, produciendo eatiefac- 
toriamente. 


(1) Leslie E. Simon, An Engineer's Mannal oj Stntistical 
Methods, New York, 1941. Una de las obras más importantes 
de esta literatura. 


E1 proceso se conoce bicn técnicamente y se cree firmemen- 
te que lae diferenciae entre las unidadcs producidae se deben 
solain’ente al azar. Si ee sabe de anlemano que hay causas para 
que no sean igualee las diversas unidades, es precibo hacer dcs- 
aparecer esas causas. 

Vamos a suponer que se trata de una operación mecánica, 
por ejemplo, pasadores para una cadena Galle y fee quiere con- 
trolar el diámetro de los pasadores. 

Es de advertir que cuando se comienza a implantar el con- 
trol se debe hacer sobre dimensión muy fácil de medir. 

Procédase como eigue: 

1. Tómese mueslras periódicas, contand'o cada mue6tra de 4 
ó 5 unidades, i>or 6er los números ma6 sencillos para el cálculo. 
La muestra de 2 no ee suficiente. 

2. E1 intervalo de tiempo entre las mueslras debe ser tal que 
cada muestra repreeente del 5 al 10 % de la producción entre 
dos muestrás. Por ejemplo, ei la muestra es de 5 unidadee, la 
producción entre dos mueslra6 debe ser de 50 a 100. 

3. A1 tomar una muestra anólese en una hoja los valo- 
ree de las unidades medidas, como se ve en el cuadro a con- 
linuación. Se consignan asimismo los dalos que se consideran in- 
teresantes. 


Obra n. c -321 


Máquina n.° 7 


Opcrario N. N. 


Pieza-Posador 


Muestras, cada hora 


Inspector Y."Y. 


Dimeruión, 8 mm. 


Toleranciu + 0,3 mm- 


Unidades 

Número de la muestra 

n 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 

8,15 

8,07 

8,04 

7,90 

8,25 

7,73 

7,90, 

8,05 

8,23 

8,28 

2 

8,27 

7,92 

8,10 

7,85 

8,13 

7,87 

8,05 

8,10 

8,24 

8,11 

3 

7,98 

7,99 

7,98 

7,75 

7,75 

8,02 

7,93 

7,98 

7,98 

8,29 

4 

7,84 

8,26 

8,06 

8,02 

7,80 

7,90 

7,83 

8,21 

8,25 

8,28 

5 

8.01 

8,02 

8,08 

8,01 

7,83 

7,76 

8,13 

8,13 

8,28 

8.26 

Total 

40,25 

4o(,26 

40,26 

39,53 

39,76 

39,28 

39,84 

40,46 

40,98 

3 41,22 

X 

8,05 

8,05 

8,05 

7,91 

7,95 

7,86 

7,97 

8,09 

8,20 

8,24 

¡ " . 

0,43 

0,34 

0.12 

0,27 

0,50 

0,29 

0,20 

0.22 

0,31 

0,18 


4. Súmense los 5 valores. de cada mue6tra y hállese la me- 
dia X. Réstese el valor menor del mayor en cada muestra, lo 
que da el rango. 

5. Se han obtenido así loe valores corre6pondientes a 25 mues- 
tras consignado6 en la labla XVI. 

_ 200,73 _ 6,25 

De ahí se deduce X = * — = 8,03 R = = 0,25 

25 25 

6. Se calculan las línea6 límites partiendo de e6os valorcs y 
se tiene 

Gráfico de X (coeficienles labla IV) (1). 


Línea cenlral X = 8,03. 

Líneas límites 8,03 + +’o 70 oi * R — 8,03 ± 0,594 X 0,25, 
7,88 y 8,18. 


(1) En este ejemplo hemos toiriado los coeficientes correepon- 
dientes a probabilidad que 6e eneuenlran en la tabla IV, pág. 363. 
Los valores de A 0 , 0 <n, D 0 , 005 y D 0 , 99j - se encuentxan en línea ho- 
rizontal correspondiente al 5, que es el número de unidades de 
cada mueslra. 
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TABLA XVI 


Muestra 

X 

mm 

R 

mm 

1 

8,05 

0,43 

2 

8,05 

0,34 

3 

8,05 

0,12 

4 

7,91 

0,27 

5 

7,95 

0,50 

6 

7,86 

0,29 

7 

7,97 

0,20 

8 

8,09 

0,22 

9 

8,20 

0,31 

10 

8,24 

0,18 

11 

8,22 

0,24 

12 

8,10 

0,20 

13 

8.08 

0,17 

14 

7.93 

0,23 

15 

7,95 

0,27 

16 

7,98 

0,17 

17 

7.95 

0,23 

18 

8,03 

6,32 

19 

8.10 

0.27 

20 

7,99 

0,38 

21 

7.95 

0,24 

22 

7,91 

0,15 

23 

8,14 

0,12 

24 

8,03 

0,18 

25 

8,00 

0,23 


200,73 

6,25 


Giáfico ile R: 

Línea central R = 0,25. 

Líneas límitee D' 0 , 0 u 3 x R y D' 0 , a « 5 X R 

0,254 x 0,25 y 2,09 X 0.25 0,06 y 0,52 

Ahora se trazan los gráficos (fig. 2.6). 

7. E1 examen de esos gráficos enseña que el rango^ se ha man- 
lenido siempre tn control/ pero que las In'uestras 6, 9, 10 y 11 
han dado valores de X fuera de los Hmi.es. 

Ahora el servicio técnico debe investigar las causa6 que han 


dado lugar a esos resultados que consideramos anómalos. En el 
caso expuesto no se encontró causa asignable para la muestra 6, 
pero para las muestras 9, 10 y 11 sc comprobó que se había traba- 
jado con unas varillas cuya dureza Brinell era bastanle superior 
a la usual. 

Encontrada esa causa asignable y no estando fabricadas esas 
muestras en las mismas condiciones que las demás, nos han in- 

troducido un crror en la determinación de X y R utilizados en 
los gráficos. 

Prescindiendo de esas muestras 9, 10 y 11 y calculando nir - 

vamente los valores de X y R , se encuentran X = 8,00 y R = 
= 0,251. 

Las líneas del gráfico son ahora. 

Gráfico de X: 

Línea central X = 8. 

Líneas límite6 8 ± 0,594 X 0.251 7,85 y 8.15. 

Gráfico dc R: 

Línea central R = 0,251. 

Líneas límites, 0,25 X 0.251 y 2,09 X 0,251, 0,06 y 0,52. 

E1 nuevo gráfico dc X (fig. 2.7), muestra que todos los pun- 
tos eetán en control, incluso la muestra 6, que en el gráfico 
anterior estaba fuera de los límites. Como el valor de 
R no ha cambiado sensiblemente, el gráfico de R es el mis- 
mo de antes, que eslaba en control. 

Ahora se sigue la producción ateniéndose a cstas nuevas lí- 
neas central y líinites. 

Las primeras 25 muestras son neeesarias para hallar los valo- 

res tle X y R que han de servir para el trazado de las líneas 

en el gráfico, pero es condición que esas mueetras eslén en 

control. Si hay muestras que dan re6ullados fuera dc los líini- 
tes, 6e pueden prceentar dos casos: que se encuentre causa aeig- 

nable, para esos casos, y enlonces 6e prescinde de esae mucs- 

tras para determinar los valores de X } R ; que no sc encu''n:re 



Fig. 2.6 
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Fig. 2.7 


caufia asignable y en esle caeo hay ciue considerar ciue no tienen 
validcz lc)6 dalos para íijar los límitce dc los gráficos y cs 
precieo lomar nucvas inuestras preecindicndo de las anteriores. 

2.15. A veces, para adelanlar, ee empieza a calcular las líneas 
central y límites con 10 muestra6, límite mínimo, pero esas lí* 
neas eon provÍ6Íonales y es preciso rectificarlas ctiando se han 
tomarlo 25 muestras. 

Cuando todos los resultados eslán en control, periódicamentc, 

cada 100 muestras se hallan los valores de X y R del conjun- 
to para ir precisando cada vez mejor los valore6 basc. 

Para tomar la6 muestras sc pueden 6eguir dos norm'as dife- 
rentcs: ( i ), tomar las 5 unidadee de cada muestra eligiéndolas al 
azar de toda la producción entre dos muestras consecutivas; 
ó), tomar las einco últimas unidades producidas en el momenlo 
de tomar la muestra. 

E1 procedím'iento a) ee el que mejor nos informa acerca 
de la calidad de la producción total. 

E1 procedimiento b) es el mejor si se trata de conlrolar el 
proceso de fabricación. Como casi siempre cl gráfico de conlrol 
se emplea con esle fin, es el procedimienlo b) el que ee usa. 
Es evidente que para encontrar una causa asignable la informa- 
ción mejor es la inniediata. E1 procedimiento b) cvila con máe 
eficacia que el a) la producción dc piezas defecluosas. 

La« miras del conlrol de la calidad son ambiciosas. Se trata, a 
ecr pósible, de intervenir cn la producción antes de que se pro- 
duzcan piezas defec.tuosas, y para ello la toma de muestras se- 
gún b) es indispensable. 

FAHRICACIÓN CON ARREGLO A UNA ESPECIFICACIÓN 

2.16. Uno de los casos tíVáe corrientes en la práctica es la 
fabricación de piezas cuyae dimcnsiones máxima y ñVínima están 
fijadas por las tolerancias señalada6 en el dibujo. La técnica de 
los gráficos de control tiene en esloe casos una utilidad extra- 
ordinaria. 

Para precisar las ideas, vamos a referirno6 al ejemplo del nú- 
mero 2.14. En ese caso el gráfico de la figura 2.7 muestra que la 
producción estaba cn control, es decir, la producción era esta- 
ble. Ahora es preciso examinar ei se ajusta a la especificaeión, o 
mcjor aún, 6Í el procedimienlo era el adecuado para producir 


con arreglo . a la especificación. Suponemo6 que la tolerancia es 
± 0,3 mm. (1). 

No hay que olvidar en ningún momento que con ^os límites 
7l o*ooi — ^ot >99 debemoe tener el 2 °/„„ de piezas defectuoeas, y 
que esa proporción de defectuosas la consideramos como satis- 
factoria. En general cuando la proporción no pasa dc esa cantidad 
6e dice que no hay piezas defectuosas. 

Por tanto, estaremos produciendo con arreglo a la especifica- 
ción si el número de piezas defectuosas no pasa del 0,2 %. 

Vamos a exaniinar el gráfico de la íigura 2.7 y calcular el nú- 
mero de piezas defectuosas que debemos esperar. Para ello es 
preciso delerminar la curva caracteríetica de la producción (se 
6upone siempre que la curva es normal). Para determinar e6a cur- 
va es preciso conocer <r. Como el gráfico lo hemos hecho utilizan- 
do R. comb medida dc la dispersión, la relación entre R y *r nos 
permite calcular o\ 


2.17. La figura 2.8 ayuda a aclar^r los conceptos. La línea 
cenlral y las límites a son la6 del gráfico figura 2.7 en el que n , 
número de unidades de cada muestra, es igual a 5. 

Las línea6 b serían las líneas límites que corresponderían a 
las individuale6, es decir, a mue6tras en que n fuera igual 
a I. Todos los puntos que cayeran dentro de las líneas b estarían 
en control, y para que no hubiera piezas defectuosus eería prc- 
ciso quc esos puntos esluviesen dentro de los límites de toleran- 
cia. Para quc esto se cumpla es indispensable que las líneas de 
tolerancia c sean exteriores a las b. Como en este caso 6on inte- 
riores, parte de la fabricación que está en control no satisface a 
la cspecificación. Se ha trazado la curva dc distribución dc las in- 
dividuales, curva e (la de Gause) y la proporción de defectuosae 
está dada por el área rayada. 

Las cotas marcadas a la izquierda indican las dÍ6tancias res- 
peclivae de las líneas y las posiciones corresponden al gráfico de 
la figura 2.7. En esle gráfico no existen má6 líneas que la central 
y las línea6 límites a. En la figura 2.8 se ve que la distancia enlre 


las líneas a y b vale 3,09«- 



como las línea6 b de- 


(1) Es excesiva, pero se pone deliberadamente para que se 
vea que el control es independiente de la precieión. 
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Fig. 2.8 


bían ser interioretí a las c, si a partir de éstas tomamos la dis- 
tancia 

teriores a las a. 


11 cx lüo tj oi d |Jcli l IX llv Coldo M>IIIdlllUo ld. CllO* 

/ 1 \ 

cia 3,09< r ^l — | 1, las nuevas líneas d dcbían ser ex- 


2.18. Por lanto, en cualquier gráfieo de control, si tiazamos 
las líneas de tolerancia y a partir de ellas tomamos hacia den- 
tro las distancias MR (véase tabla XVII), las líneas d que se 
obtienen deben ser exteriores a las a. 

TABLA XVII 


» 

Valores dc M = 3,09 ( 1 — -L| 

\ 1 n ) ^ 2 

2 

0,80 

3 

0,77 

4 

0,75 

5 

0,73 

6 

0,72 

7 

0,71 

8 

0,70 

9 

0,69 

10 

0,69 


0=/?x 7; 

3,09 1 1 - 

1 


V» 


o = MK 


En el caso de la figura 2.7, la línea central coincide exacla- 
menle con la dimensión nominal, pero si así no fuera, mante- 
niéndose igual la variabilidad, tanto la línea central como las 
líneas límites a y b se desplazarían con el valor medio, pero 
quedarían fijas las líneas c y d } resultando que la proporción 
de defectuosas no 6ería la misma por mayor que por menor me- 
dida. Tendría más imporlancia en el sentido del desplazamien- 
to de la línea central. 

Según la tabla I, para n = 5. 


1 


0 = RX Í = °’ 25 i x - 2)326 


Para que una pieza no sea defectuosa, como la lolerancia es 
0,3, se requiere que la desviación individual no sea mayor que 
0,3, y refiriéndonos al número 1,20 , tenemos: 

la toleranria 0,3 

* = = — 1 — = 2 , 8 . 

0,108 0,108 

En la labla XII, para z = 2.8 se encuentra que la probabili- 
dad de que un valor esté enlre X — 2 <r y X + z<r es 0.9949, c« 
decir, que debemos esperar que la fracción defectuosa sea el 
0,51 %. Como hemos partido de que no debía ser superior al 
0,2 %, es evidente que el proceso de fabricación que empleames 
no es apto para producir con arreglo a la especificación. 

Como el proceso de fabricación ha centrado perfeclamente la 
dimensión nominal por coincidir exactamenle con ésta la ín’edia 
general, se deduce que el rango, que mide la variabilidad de la 
producción, es demasiado grande. 

Para que la proporción de piezas defectuosas no pasara del 
0,2 % sería preciso que por lo menos el 99,8 % le la jiroduc- 
ción e6tuviera dentro de las tolerancias. 

En la tabla XII a 0,998 le corresponde un valor dc z igual a 
3,09, y como la tolerancia es 0,3, se debía verificar. 

* = = 3,09 de donde a = — ^ =0,0971 

° 3,09 

de ese valor R = 0,0971 X 2,326 = 0,226. 

E1 valor de R no puede ser superior a 0,226 para que se pro- 
duzca con arreglo a la especificación. 

2.19. Para facilitar el estudio de la producción con arreglo 
a especificación se han definido números que eslablecen rela- 
ciones entre las tolerancias y la variabilidad. 

Se llama relación de control ( RC ), a la fracción 


Distancia entre líneas límites 


2 X 3,09 — 3,09 a 

vl_ 


= 0,108. 


Tolerancia total 2 T Ty - 

En la figura 2.8 se ve que el caso límite para que no haya 
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piezae defectuosas tiene lugar cuando las líneas b y c coinci- 
den. Entonces sc vcrifica 

3,09 g = T, por tánto RC — —— 

M n 

1 

El valor ináxirao dc la rclación dc control es — 3 - para que 

y« 

no liaya piezas dcfccluosas. 

2.20. Más intcresante que la relación dc control es cl núme- 
ro quc se ha definido con cl nombre ile «índice dc precisión re- 
lativa» UPR) 0). Tiene la ventaja de ser independiente de n. 

T*»1erancia total 2 7 

Valor medio del rango p 

Exarainando ambos valorcs se ve que en éste la lolcrancia fi- 
gura en cl numerador y en el otro en el denominador. E 1 ÍPR 
aumenta cuando aumenta la precisión del trabajo, cs dccir, cuan- 
do disminuye la variabiiidad. En cambio, la rcladón de control 
disminuyc. 

Por esta causa creemos que la relación de control se debe de- 
finir 


TABLA XVIII 


IPR = 


RC = 


TolcrHiKÍa total 


Distancia entre límites 


Aliora, cn cl caso límite T — 3,09^, cl valor RC — | n , quc 
cs cl mínimo para que no haya piezas defectuosas. 

La tabla XVIII da los valores mínimos del RC y del IPR para 
que las líncas límites de la distribución individual coincidan con 
los límites de tolcrancia, es decir, para que no haya piezas de- 
fectuosas. 

2.21. Dudding y Jcnnetl han hecho una clasiíicación de los 
proccsos dc fabricación con arreglo al IPR según la tabla XIX. 


\ alores inínimos 

IL 

dcl KC 

del IPR 

2 

1,414 

5,48 

3 

1,752 

3,65 

4 

2,000 

3,00 

5 

2,236 

2,66 

6 

2,449 

2,44 

7 

2,646 

2,29 

8 

2,828 

2, 7 

9 

3,000 

2,08 

10 

3,162 

2,01 


TABLA XIX 


índire de precisión relativa 

n 

Baja 

Media 

Alta 

2 

3 

4 

5 y 6 

menor que 6 

» » 4 

» » 3 

» b 2,5 

De 6 a 7 

» 4 a 5 

» 3 a 4 

> 2,5 a 3,5 

mayor que 7 
» »5 

» » 4 

» » 3,5 


Determinando el índice de precisión relativa y la relación de 
control en el ejemplo cxpueslo se liene 

2 T = 0,6 ’R = 0,251 n = 5 

0,6 


IPR = 


0,251 


= 2,394 < 2,66. RC = 2,01 < 2,236 


( 1 ) E1 índice de precisión rclativa ha sido defir^do por 
B. P. Dudding y W. J. Jenncli en su obra QiuRity Conlrol ClKtrt 
Tcclmique whcn manufacturing to a Specification. 


Ain'bos son menores que los mínimos señalados en la la- 
bla XVIII. Llegamos a la conclusión anterior: que el proceso o 
la máquina no son aptos para producir con arreglo a las tole- 
rancias señaladas. 

Es importante señalar que estos números no se deben em- 
plear si el gráfico del rango no está en control. 

Aunque los límites de la prccisión relativa baja de la ta- 
bla XIX no coinciden con los mínimos de la tabla XVIII es útil 
csa clasificación, y puede afirmarse con gran aproximación, quc 
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una máquina con un índice de precisión relativa baja produci- 
rá piezas defecluosae. La dc precisión relaliva media y la de 
alla no producirán piezas defectuosas, 6Ícmpre que la línea cen- 
tral del gráfico de X coincida con el valor nominal. 

2.22. La figura 2.9 mueslra Ires curvas carecteríslicas corree- 
pondientes a los tres grados dc precisión, y se ve cómo están 
las líneas de tolerancia con respecto a la curva. En la preci- 
sión relaliva baja las líneas de tolerancia cortan a la curva y 
separan a un lado y otro fiuperficies iguales cuyas áreas repre- 
scnlan el núúVero de piezas defectuosas. En los otros grados de 
precisión las líneas de tolerancia no cortan a la curva y no hay 
piezas defectuosas. Pero ha de observarse que las curvas carac- 
terísticas eslán centradas con respecto a las toleranciae. El va- 
lor modal de la curva es exa.clamentc el mismo que la dimen« 
sión nominal del dibujo. ' 

Pero si la media general difiere de la dimensión nominal, 
puede haber piezas defectuosas aun en los casos de precisión re- 
lativa media y alta, como se comprende viendo la figura 2.10, 
en la que las líneas de lolerancia corlan a la curva caractens- 
tica, midiendo la superficie rayada el número de piezas que tie- 
nen medida mayor que la especificada. 

En los casos de JPR medio y alto para saber si producimos 
con arreglo a la especificación, podemos emplear el procedimien- 
lo del número 2.18, que consiste en calcular el valot* de <r en 
función dc R y ver enlonces si las líneas X ± 3,09< r eslán am- 
bas interiormente a las línea6 de tolerancia. En el caso de que 
alguna de ellas o antbas fueran exteriores, el lanto por ciento 
de piezas defectuosas se calcula hallando el valor de z, que es 
el cociente de la diferencia entre la línea límite de lolerancia y 
la central del gráfico por la desviación típica <r. Con ese valor 
de z se halla en la tabla XII la proporción de defectuosas. 

2.23. Para establecer en forma definitiva y clara eeos con- 
ceptos y la forma de usarlo6 vamos a poner un ejemplo. 

Para producir los pasadores de 8 mm. de diámetro, con tole- 
rancia 0,3, disponemos de tres m’áquinas y queremos saber si 
podemos producir con arreglo a la especificación. 

Para ganar tiempo hemos sacado 12 muestras de 4 unidades 
en cada una de las máquinas, que represenlan del 5 al 10 % de 
la producción realizada. 

Se ha trazado el gráfico de control del rango para cada una 


de las maquinas y en las tres se encuentra cn control. Los grá- 
ficos de X correspondientes a las tres máquinas son los de la 
figura 2.11. 

Los valores de X y R cjiie se han obtenido en las 12 primeras 
muestras de la máquina númcro 1 son 

A' = 8 R = 0,27 
Como la lolerancia tolal es 0,6, tenemos 
0,6 


IPR = 


0,27 


2,22 < 3 


En la tabla XIX vemos que la precisión relativa es baja ; por 
consiguiente, aunque la mcdia coincidc con la diineiisión nomi- 
nal, no podemos conseguir que no liaya piezas defectuo6as. 

Vamos a comprob.ar valiéndonos de los coeficientes M . 

En el gráflco de X las líneas son: 

Línea cenlral X = 8. 

Líneas límites (tabla IV) 8 ± 0,75 X 0,27, 7,8 y 8,2 

líneas a (tabla XVII, pág. 377). 

8,3 — MR = 8,3 — 0,75 x 0,27 =8,3 — 0,2 =8,1 
7,7 + MR =7,7 + 0,75 x 0,27 =7,7 + 0,2 = 7,9 

Como eslas líneas son interiores a las límites hay piezas dc- 
fectuosas en mayor y mcnor dimensión, por igual. 

Máquina número 2. 


X = 8.1 


R = 0,16 


0,6 

IPIt = — — = 3,75 
0,16 

E1 índice es satisfactorio y la máquina es apla para produ- 
cir con arreglo a la especificación, pero como la media general 
no coincide con la dimensión nominal es preeiso com'probarlo. 

Gráfico de X: 

Línea cenlral X = 8,1 
Líneas límites 8,1 ± 0,75 X 0,16 


7,98 y 8,22. 


Líneas d. 


8,3 — 0,75 X 0,16 = 8,18 
7,7 + 0,75 X 0,16 = 7,82 


La línea d supcrior es inlerior a las líneas límitcs, lo que 
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Fig. 2.11 


indica c]iie sc producirán piezae con dimensiones superiores a 
las especificadas. Es preciso poner a punlo la máquina para que 
la media. esté más próxima a la dimensión nominal. Como la 
distancia entre esa línea superior y la límite es 0,04 bastaría 
que la media sc redujera a 8,06 para que no luibiera piezas de- 
fectuosas. 

Sc concluyc que la máquimi cs apla y que se producirá bien 
siempre que la ín'edia general se encuentre entre 7,94 y 8,06. 

Máquina número 3. 

A = 8,02 li = 0,10 


Nos encontramos con un índice dc precisión rclativa alta. Es 
cvidentc que con esta máquina se puede producir bien. 

Cráfico de X: 

Línea central X = 8,02. 

Líneas Hmites 8,02 ± 0,75 x 0,1, 7,945 y 8,095 

Líneas d. 

8,3 — 0,75 x 0.1 = 8,225 
7.7 4- 0.75 x 0,1 = 7,775 

Como las líneas d son exteriores a las límitee, la producción 
será satisfactoria. 

En los gráficos de la figura 2.11 se ve que en la máquina nú- 
mero 1 todos los puntos que caen entre las líneas d y a eslarán 
en control, i>ero darán Ingar a muchas unidades fuera de las 
toleranciae. Como las líneas superiores e infcriores cstán a la 
misma dtetancia, los defectos en mayor o menor dimensión es- 
tarán en proporciones iguales. 

En la ín'áquina número 2, los puntos que estuvieran entre la6 


líneas d y u superiores darían lugar a piezas defectuosas, a pcsar 
de ajustarse al control. No hay defectos por escasez de dirnen- 
siones, apreciándose perfectamente en el gráfico que todas las 
líñeas de control están excesivamente desplazadas hacia arriba y 
que una puesta a punto mejor de la máquina y herramienta que 
hiciera bajar la línea central y las límites haría enlrar a todas 
las unidades producidas dentro de la especificación. 

En la máquina mimero 3 no hay piezas defecluosas. La dis- 
lancia entre las líneas d y a es grande, porque la máquina es 
demasiado precisa para el trabajo a realizar. 

En definitiva: con la máquina número 1 no se puede pro- 
ducir con arreglo a la especificación. Con la número 2 puede 
hacerse centrando bien la medida y la nómero 3 es excesiva- 
in'ente precisa para ese trabajo. 

Este óltimo es un caso que se presenla a veces con el empleo 
de máquinas automáticas de gran precisión, y que ha dado lu- 
gar a una modificación en la fijación de las líneas limites. 

LÍMITES MODIFICADOS 

2.24. Cuando se da el caso de la máquina nómero 3 resulta 
que todos los puntos que en el gráfico cayeran fuera de Ias lí- 
neas límites a no son admisibles con arreglo a los fundamcn- 
tos estadísticos establecidos y al criterio de probabilidad conve- 
nido, y se debe buscar una causa asignable ; sin embargo, todos 
los puntos que sean interiores a las líneas d están con arreglo 
a la especificación. Si paramos la máquina para encontrar una 
causa asignable interrumpimos la labor cuando estám’os haciendo 
una producción satisfactoria. 

A veces -^es sumamente frecuente con máquinas automáticas — 
se conoce la causa asignable, que suele ser el desgaste de la 
herramienta. Por ejemplo, en un torno automático, a medida que 
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ee desgasta la herramienta las dimensione6 exteriores de la6 
unidades producidas aumentan. En el ejemplo de la máquina 
número 3 irá aiim'entando el diámeiro de los pasadores. Cuando 
las medidas eon interiores, disminuyen. Entonces en loe gráfi- 
cos se aprecia claramente una tendencia y se conoce el motivo. 
En eetos casos, es práctica corriente modificar I 06 límiles en los 
gráficos de X colocando las líneas límites tomando como base 
las de tolerancia en lugar de las corrientes y sumando y restando 
los valoree MR. Tenemos así las líneas d como líneas límite. 

Es evidente que los punlos interiores a las líneas d están con 
arreglo a la especificación, pero para usar esae líneas es indis- 
pensable que en el gráfico se aproximen los puntos a eeas lí- 
nea6 por tendencia cuya causa ee conozca. Sería peligroso usar 
eso6 límite6 cuando los puntos oscilaran dentro de esas líneas 
en forin’a arbiíraria, sin ley ninguna. 

2.25. Hay Manual (1) que emplea coeficientes más conser- 
vadores, consignados en la 


TABLA XX 


n 

K 

2 

1,51 

3 

1,16 

4 

1,02 

5 

0,95 

6 

0,90 

7 

0,87 

8 

0,84 

9 

0,82 

10 

0,80 


La forma de determinar lae líneas límite6 es la misma que 
anleriormente. 

Límite superior: Dimensión máxima admieible — KR. 

Límite inferior: Dimensión míninVa admisible + KR. 

La figura 2.12 reproduce el gráfico de la máquina mimero 3 
de la figura 2.11 trazando las nuevas Ííneas límitee enipleando 
los coeficientes K. 


(1) A Fírst Guide lo Quahty for Engineers , Ministry of Sup- 
ply, Londres, 1945. 


2.26. Observación importante. — A1 emplear estos límit.es mo- 
dificados es indÍ6peneable observar cuidadosamente el rango cuyo 
valor medio no dcbe pasar del que ha eervido para calcular los 
límites. 

Cuando los límites ee calculan por el proce’dimiento estadíe- 
tico, si ]K>r causa cualquiera aumenta la variabilidad de la pro- 
ducción y en consecuencia el valor medio del rango, tendríamos 
que anchar los límites. A1 seguir con los mismos pór no haber 
controlado bien el rango, se tienen los límitee demasiado próxi- 
moe, y lo que se hará es buscar una cauea asignablc con de- 
masiada frecuencia, pero no se producirán piezas defectuosas. 
Con los límite6 modificados eucede lo co-ntrario, es decir, que 
si aumenta el valor medio del rango sin haberlo advertido, se 
tienen los límites modificados demaeiado anchos, y estarein’os 
produciendo piezae defectuosas creyendo que eelán bien. 

InsÍ6timo6 que la práctica de los límites modificados, que está 
aconsejada por una cuestión económica de eficiencia en el tra- 
bajo de la máquina, debe baearse en el conocimiento de la cau- 
sa por la cual los punlos caen fuera de los límites normales. 

Cuando loe gráficos perteneciente6 a una máquina automática 
se pre6entan en la forma de la figura 2.13, e6 tan claro que la 
tendencia está motivada por el desgaste de la herramienta, que 
no sólo se em'plean los límites modificados, eino que la puesta 
en punto de la máquina se hace para comenzar produciendo con 
la dimensión mínima. 

RECAPITULACIÓN 

2.27. En este capítulo se ha expuesto primeramente cl funda- 
mento del control estadístico de la calidad. A continuación, los 
gráficos de control como sistema práctico de efectuar el control 
de la calidad. 

Para dibujar los gráfico6 de control, se ha establecido prime- 
ramente el criterio clásico 3<r propueslo por Shewhart, y con 
arreglo a él están calculados los coeficientes de la tabla I. 

Por eer tan empleado como ese criterio el correspondiente a 
la probabilidad 1/1.000, ee lia incluído la tabla II. 

Después ee han dado ejem’plos en la forma práctica más co- 
rriente, que es con muestras de 4 ó 5 unidades, ulilizando el 
rango. 

Se ha e6tudiado la producción con arreglo a tolerancias csta* 
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hlecklas y se ha expuesto el empleo dc la relación de control, 
del índice de precisión relaliva y la forma de delerminar si hay 
o no piezas defectuosas. 

Por líltimo, el enipleo de los límites modificados. 

A medida ciue va transcurriendo el tiempo-, sin alterar loe prin- 
cipios fundamentales se han ido introduciendo modificaciones, 
y no ofrece duda c|ue la flexibilidad del método permite que 
cada servicio técnico busque la forma y los coeficientee que es- 
lime m'as convenientes en su caso. 

No es jíosible dur cuenta de todae las modalidades cjue se 
han ensayado y que aparecen en la extensísima literatura, es- 
pecialmente en artículos técnicos. 

2.28. Los inglescs emplean dos clases de líneas límites: lími- 
les exteriores o «límites de acción» y límites inleriores o «lí- 
niites de advertencia» (1). 

Los primeros corresponden a una probabilidad 1/1.000; los 
segundo a 1/25. Los coeficientes se encuentran en las tablas II y IV. 

Los gráficos de control aparecen en la forma de la figura 2,14. 

Para dar idea de la finalidad de estas líneas límites, vamos a 
traducir unas líneas de la ohra citada de Dudding and Jennell. 

«Aunque no es posible dar reglas fijas para determinar en 
todas las circunslancias si el aspecto de los puntos en el grá- 
fico indica situación de ineslabilidad, lo que siguc dara una 

(1) Pearson, The Application of StatisLÍcal Methods to Indns- 
trial Standartisalion and Quality Control, British Standards lns- 
tilution, Londres, 1945. Manual B. S. 600R. de la British Stan- 
durds Institution, 1942. 


guía práclica hasta que una persona resjionsable sea capaz de 
formar su opinión sobre la aparienda general de los puntos con 
respecto a los ILnütes. La producción debe considerarse inesta- 
b!e o fuera de control cuando un punlo está muy próximo a 
los límites exteriores o fuera de ellos; o dos jwntos en diez 
consecutivos muy próximos a los límites interiores o fuera de 
ellos; o tres en veinte consecutivos muy próximos a los 
límites inleriores o fuera de ellos. (Naturalmente, antes de to- 
mar una resolución drástica es conveniente asegurarse de que 
no se han cometido errores al medir, etc., y en algunos casos pue- 
de convenir tom’ar muesíras adicionales.) En el caso de que un 
punto en diez caiga fuera de los límites interiores, pero franca- 
mente situado entre los exteriores, se debe suponer estabilidad 
y continuar el trabajo hasla que haya -más datos dispombles, 
supuesto’ que los últimos puntos marcados estén bien distnbuidos 
entre los límiles sin lendencia indebida hacia un límite.» 

Indudablemente, el gráfico de control con ambas clases de lí- 
mites liene una sensibilidad mayor ? pero no es aconsejable en 
los comienzos. Es preciso comprender bien y habituarse al em- 
jileo de gráficos con límites exteriores solamente. 

CLASIFICACIÓN POR ATRIBUTOS 
Gráficos de control 

2.29. La clasificación por variables requiere tomar medidas o 
hacer ensayos para tener ajmeciación cuantitativa de una propie- 
daíl y usar esos números en el cálculo de X y R o ' r que han de 
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servir para el trazado de los gráficoe, pero hay veces que es 
imposible hacer una medición y otras que es antieconómico. 

Por cjem])lo, el examen de piezas fundidas, que píieden lener 
poros, grietas, inclusiones, sopladuras, etc., faltas no suscepli- 
bles de medidas, que pueden hacerlas inútiles para su finali- 
dad y por lo menos hay que considerarlas como defectuosas. 

Tanlo en un caso como en otro, tenemos clasificadas las 
jíiezas en dos grupos: íMes \ dejectuosas. Estas últimas pueden 
sufrir un repaso y pasar a ser útiles, o hay que darlas por 
iniitiles. 

En las fabricaciones en las que la clasificación se hace en 
esta forma se han empleado tam'bién los gráficos de control, 
basándose en un número definido como «fracción defecliva». 

Si liemos examinado n unidades de una misma producción y 
hemos enconlrado c unidades defectuosas, la fabricación defecli- 
va es, por definición, 


c 



4. áe lleva al gráfíco los diversos valores de p encontrados en 
las múestras. 

5. Si todos los puntos se cncuenlran dentro de los límites, 
la producción está bien controlada, o, como dicen los sajo- 
nes, es estable , y el valor de p ee toin'a decididamente como 
base para el gráfico. 

6. Si hay puntos fuera de los límites, se pueden presentar dos 
caeos: se ha encontrado causa asignable para el punto o puntos 
fuera de los límites, en cuyo caso esas mueslras no se deben 
tener en cuentra para el cálculo de p; no ee ha encontrado 
causa asignable, y en este caso ese conjunlo de mueslras no sirve 
para calcular la fracción de la producción, y es preciso empezar 
de nuevo. 

Un ejemplo aclarará cl procedimiento. A1 comenzar una produc- 
ción de piezas de la que no ee tenían datos anteriores, se 
(juiere llevar el control de la misma por medio de gráficos. E1 
exañVen de las unidades producidas se hace por medio de unos 
calibres «va» o «no va». 


Este niimero sirve para tralar las líneas de control estadís- 
tico en el gráfico correspondiente. 

Como antes, se toman muestras periódicamenle, cada uno en 
n unidades, y se delermina en cada una de ellas la fracción de- 
fectiva. Se trazan dos ejes, señalando en el horizontal — -abs- 
cisas— los núiiYeros correlalivos de las muestras, y en el ver- 
tical — ordenadas — se loman los valores de la fracción defecti- 
va de la muestra correspondiente. 

Las líneas de conlrol se trazan en los valores siguientes: 

Línea central p 

Líneas límites p' + 3 1 j — 


Como anteriormenle, debemos considerar que la fabricación mar- 
cha con normalidad en tanto que los punlos del gráfico caigan 
denlro de las líneas límites, pero cuando un punlo aparezca fue- 
ra de ella6 hemos de investigar a fin de encontrar la caasa asig - 
nable que presumimos se ha introducido en la producción. 


2.30. Un punto importante es la fijación del valor de p. En 
la práctica se presentan dos casos: 

l.° Se conoce el valor de p' como resultado de estadísticas 
anleriores duranbe bastante tiérrípo de producción. Este valor de 
p es el que se utiliza para el trazado de las líneas central v 
límites del gráfico. 


2.° Se comienza una nueva producción y no se conoce cl 
valor de p'. Es el caso general, siendo el anterior un caso par- 
ticular de éste. 

En esle caso se procede en la siguiente forma: 

1. Se sacan muestras periódicamente de n unidades y se de- 
termina en cada muestra la fracción defectiva. El número n debe 
ser por lo menos el 20 % de la producción entre dos m'uestras. 

2. Cuando se han tomado por lo menos 20 muestras, se halla 


el valor medio de las diferenles fracciones defeclivas, p. 

3. Se hace el gráfico trazando la línea central en el valor 


de p y 


las líneas límites en p ± 



La producción es de 200 unidades a la hora, y se ha decidido 
sacar muestras de 100 unidades cada dos horas, que representan 
el 25 % de la producción. 

Las primeras 20 muestras han dado los resullados consignados 
en la 


TABLA XXI 


Muestra 

n 

np 

P 

Muestra 

n 

np 

P 

1 

100 

4 

0,04 

11 

100 

4 

0,04 

2 

100 

3 

0,03 

12 

100 

3 

0,03 

3 

100 

7 

0,07 

13 

100 

9 

0,09 

4 

100 

2 

0,02 

14 

100 

2 

0,02 

5 

100 

1 

0,01 

15 

100 

3 

0,03 

6 

100 

10 

0,1 

16 

100 

2- 

0,02 

7 

100 

5 

0,05 

17 

100 

10 

0,10 

8 

100 

6 

0,06 

18 

100 

i 

0,04 

9 

100 

8 

0,08 

19 

100 

5 

0,05 

10 

100 

6 

0,06 

20 

100 

6 

0,06 


Fracción defectiva del conjunto. 

100 


P = 

Gráfico dc p. (Fig. 2.15). 
Línea central p = 0,05. 
Líneas límités p ± 3 


200 J 


= 0,05 


p (i — p) _ 


= 0.05 + 3 |/°' 05 X 0,95 = 0,05 ± 0,065 

1 ' 100 


0 y 0,1 15. 

Como es natural, nunca puede ser negativa la fracción de- 
fectiva, así que s¡ el límite inferior resulta negalivo, se loma 
cero como límitc. 

Trazado el gráfico y marcando los puntos sc ve qué la pro- 
ducción se ha maníenido en conlrol, por lo que esas líneas 
central y límites se emplean en lo sucesivo. 

Vamos ahora a suponer que en la tabla XXI las muestras 
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Fig. 2.15 


6 y 7 hubieran dado 19 y 16 unidades defectuosas, respecti- 
vamente. 

En esa hipótesis, el ntim'ero de defectuoeas total había sido 
120 y el valor de la fracción defectiva del conjunto. 



Línea central p = 0,06 

Líneas límites 0.06 ± 3 1 / ^ = 0,06 -f- 0,07 

|/ 100 

Oy 0,13. 

En el gráfico (fig. 2.16), las muestras 6 y 7 están fuera de 
los límites. 

Se ha investigado y se ha enconlrado causa asignable que ha 
explicado la anomalía en la producción a la que corresponden 
esas muestras. 

Ahora se prescinde de las muestras 6 y 7 y 6e determina nue- 
vamente el valor de p. 

Quedan 18 muestras. que arrojan un número de 85 unidades 
defecluosas en total. Et nuevo valor de la fracción defectiva del 
eonjunto es 


r = 


85 

1800 


0,047. 


E1 nuevo gráfico de control, (fig. 2,17), lo hacemos con 
Línea central p = 0,047 

Líneas límites 0,047 ± 3]/—^-^-^—^= 0,047 ± 0,063 
|/ 103 

0 y 0,11 

Como todos los punlos están ahora dentro de los límiLes, este 
nuevo valor de la fracción defectiva, p = 0,047, es el que sirve 
de baee a los gráficos. 

Es conveniente advertir que muchos aulores estiman la frac- 
ción defectiva en tanto por ciento. 

2.31. Se hacen también gráficos de control llevando a los 
mismos el número de piezas ílefectuosas encontrado en cada 
muestra, en lugar de la fracción defectiva; es decir, se emplea 
el número np en lugar de p. 

Cuando se hace el gráfico con los valores de np y las líneas se 
toman: 

Línea central np 

Líneas límites np ± 3 J^i/>(1 — p) 

2.32. Ejemplo . — Se han tomado 20 muestras de discos puli- 
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Fig. 2.16 
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0 


1 Z 3 4 5 8 9 10 II 12 B 14 15 16 17 18 19 20 

Fig. 2.17 


dos para examinar su lnien acabaclo, constando cada mueslra de 
200 unidades, y se han oblenido los valores de la 


2n = 4000 
Znp = 51 


TABLA XXII 


Mueatra 

n 

np 

Muestra 

n 

np 

1 

200 

1 

11 

200 

4 

2 

200 

4 

12 

200 

2 

3 

200 

5 

13 

200 

1 

4 

200 

3 

14 

200 

2 

5 

200 

2 

15 

200 

3 

6 

200 

4 

16 

200 

2 

7 

200 

0 

17 

200 

6 

8 

200 

2 

18 

200 

3 

9 

200 

1 

19 

200 

2 

10 

200 

3 

20 

200 

1 


co rle muestra el Valor de n, es decir, la media de las unidadetí 
que contienen lodas las mueslras v utilizur ese número para 
la delerminación de las líneas límites. Este procedimiento sc 
emplea solamente cuando la variación n es pequeña, no supe- 
rior a un 15 %. 

E1 procedimiento riguroso a seguir cs determinar las líneas lí- 
miles para cada mueetra. 

2.34. Ejemplo . — Sc han sacado 20 ñVuestrae con los rcsultados 
de Ja 

TABLA XXIII 


51 - 51 

P = = 0,01 -75 n P = — = 2,55 


4000 


20 


El gráfico es la de la figura 2.18, en la que se han trazado 
las línéas 

Línea central np ~ 2,55 


Líneas límites np ± 3 \l n P (\ — p) = 2,55 + 


Muestra 

n 

np 

P 

Muestra 

„ 

np 

1 P 

1 

200 

6 

0,03 

11 

Í50 

4 

0,027 

2 

200 

•5 

0,025 

12 

150 

6 

0,04 

3 

100 

3 

0,03 

13 

200 

3 

0,015 

4 

100 

2 

0,02 

14 

200 

8 

0,04 

5 

150 

4 

0,027 

15 

200 

6 

0,03 

6 

200 

4 

0,02 

16 

100 

2 

0,02 

7 

200 

3 

0,015 

17 

100 

3 

0,03 

8 

150 

5 

0,033 

18 

100 

3 

0,03 

9 

100 

3 

0,03 

19 

150 

5 

0,033 

10 

100 

4 

0,04 

20 

150 

4 

0,027 


2n = 3000 
Znp = 81 


P = 


8í 

3000 


= 0,027 


+ 3 |/ 2,55 X 0,98725 =¡2,55 + 4,47 
0 7,02. 

2.33. Para trazar los gráficos de control se procura que to- 
das las muestras consten del mism'o número n de unidades. No 
siempre se puede. Cuando se está obligado a emplear muestras 
de tamaños diferentes se pueden emplear dos métodos distintos. 

Ilno, aproximado, que consiste en considerar como tamaño úní- 


E1 gráfico está representado en la figura 2.19. En este gráfico 
se ha trazado una línea cenlral para lodas las muestras en n 
valor p = 0,027. 

Las líneas límites son: 

Para n = 200 ,0,027 ± 3 1 / 0,027 X °’ 973 = 

\ 200 

= 0,027 + 0,034 0 y 0,061 


25 



Fig. 2.18 
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004 

0.02 
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Fig. 2.19 


150 0,027 


± 3 j , — 


027 x 0,973 _ 


150 

= 0,027 + 0,04 Oy 0,067 


1 0 0,027 ± 3 




0 7 X 0.973 . 


100 

= 0,027-f0,049 Oy 0,076 

Es cvidcnlc que cuanílo las mucslras no son del raisrao ta- 
inaño no es adecua.lo cl gráfico de np, porque en éste varía tam- 
bién la línea central segun cl valor tle n. 

2.35. Límites interiores . — -Ya se tlijo al hablar de li clasifi- 
cación jxvr vanablcs y de los gráficos de control correspondien- 
dicntcs, que una modificaciÓn que se había introducido era la 
colocación de o.ras línecs límiles llamadas «límites dc adver- 
l< ncia». En aquellos gráficos es indudable <jue la cólocación cle 
esas líneas Ics da alguna. mayor sensibi’.idad, y sin rmbargo, 
inieile prescindirse de ellao sin gran inconvenienle. 

Kn los casos dc los gráficos por atribútos consideraiaos que 
eeos límites inleriorts lienen más in'.erés, por. ser eslos gráficos 
mucho menos sensibles que en la elasificación jvor variables. En 
ésla, todas las individualidades metliae nos dan una informa- 
ción y un punto en el gráfico. Por atribu.os, las piezas ú iles 
no dejan rastro ninguno. En los gráficos por variables es posi* 
ble jiroducir sin unidades dcfectuosas. Con un índice de pre- 
cisión relativa no inferior al crítico y ajustando la herramienta 
cuando intlica el gráíico, es jiosible conseguirlo. En el gráfico 
por fraceión defectiva es imposible, pues es necesaria una frac- 
ción (lcfcctiva baslanle sujierior a la media |>ara que e! gráfico 
nos induzca a pensir que hay una causa asignable. 

Es:a falta dc sensibilidad del gráfico jior fracción defectiva hace 
<ju<* consitlerein'os más interesante los límites de advertencia en 
esios gráficos <jue en loe esludiados en el capítulo anlerior. 

Las líneas interiores se co’.ocan en los valores 


P i 2 


|/ilíL 


P) 


No es jvreciso calcúlarlas. Rasta trazar unas palabras a una 
dislancia de la línea central igual a dos tercios de la dislancia 
de los límites exteriorcs. 

Gráficoe en dos dircccioncs. 

(Two Way Chart.) 

2.36. Estc deseo de darle a los gráficos por fracción defectiva 
mayor sensibilidatl ha conducido a una nucva forma de grá- 


ficos propuesta por Dudding and Jennett en 
BS 600R-1942 (í). 

En el control empleado los calibres «va» y «no va», las pie- 
zas defecluosas pueden serlo por no pasar por el primero o pa- 
sar por el eeguntlo. En -los gráficos expuestos en lo que antc- 
cede no se hace ninguna distinción, y para formarse itlea más 
precisa se ha prOjiuesto llevar tlos gráficos, uno para las piezas 
defectuoeas en el calibre «,va» y otrp para las defecluosas en el 
calibre «no va». 

2.37. Tomein'os como ejemplo el gráfico tle la íigura 2.17. 
Si la producción se dtsea que esté centrada entre los calibres «va» 
y «no va», debemos tener a priori la misma proporción por defecto 
que por exceso. La fracción defectiva que jiara todas las piezas 
defecluosas era 0.05, será ahora 0.025 jvara cada uno de los 
gráficos. Temlrtmos en éstos: 

Línea cenlral p = 0,025 


L.’m'ites exteriores 0,025 ± 3 


/0,025 v 0,975 


100 


= 0,025 ± 0,047 
0 y 0,072 

Límites inleriorcs 0,025 ± 2 1 / U, ° 25 ^ = 0,025 0,031 

\ 100 

0 y 0,056 

E1 gráfico <le la figura 2,15 se descompone en los dos gráficos 
dc la figura 2.20 y como en cada gráfico hay aproximadamenie 
la milad del lolal de piezas defectuosas, tenemos que aceplar 
que la tlimensión metlia de las piezas equidista de ambos cali- 
bres y que las piezas defecluosas se deben a la variabilitlad tlel 
proceso de fabricación. 

Pcro si hubiéramos visto quc en uno dc los gráficos había una 
proporción netamente superior, tendríamos que suponer que la 
diniensión nominal no eslaba centrada, sino desplazatla en el 
sentido del gráfico de rn’ajor proporción, y que quizá se pudie- 
ra reducir la fracción defectiva tolal centrando mejor la pro- 
<lucción. 

Claro es que simplemente contando las jiiezas en mayor y 
menor mcdida podríamos haber lltgado a la misma conclusión. 
Este recuenlo, junto con el gráfico de la fracción defectiva tolal, 
cumple la misma finalidad. 

May muchos casos eu qtie es necesario emplear cstos gráficos 
dobles. Cuando la imporlancia de la jiieza defectuosa no cs la 
misin'a jior exceso o por defecto. Puedc suceder que admitamos 


(1) Manual de lá British Standard Institution. 
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Fig. 2.20 


un 2 % defectuosas por exceso y un 4 % por defecto. Entonces 
es evidenle que tenemos que llevar los dos gráficos, uno con las 
líneas fcalculadas parliendo de una fracción defectiva 0.02 y olro 
lomando como base la fracción defecliva 0,04. 

Gráficos de Tippelt. 

(Dual Chartí.) 

2.38. No sc han parado aquí los intentos para conseguir una 
sensibilidad mayor de los gráficos apoyándose en la fracción . j- 

fectiva. Puésto que los gráficos por variables, uno de X y ol:o 
de tr o R, représentando la medifla cenlral y la variabilidad del 
proceso satisfacen plenamente, se ha querido ver de conseguir 
unos gráficos que dieran una información que tuviera analogía 
con aquélla. 

E1 renombrádo estadístico L. H. C. Tippelt lub propuesto lle- 
var un gráfico doble. En uno de elios se pondría en la ordenada 
el valor de la diferencia tníre las piezas defectuosas por exceso 
y por defecto que hay en la ni'ucstra, y en el olro, !a suma. 

Llamemos c al número lotal de unidades defectuosas en una 
muestra, y sean y las unidades defectuosas por raáyor y 
menor rnedida, respcctivamente. 

En un gráfico marcamos a = c, — y e n el olro 

c = + c 2 . 

Gráfico de a 

Línea cenlral a ~ c, -- c.„ 


Líneas límiles a ± 3 


/ =; 

/.“ - -- 


Gráfico dc c. 

Línea central c = c, 4* c 2 . 


Líneas límites c 


13 |/ t -t 


: — np c + 3 I ! c — C = 


— n p — 3 1 


/ — n 2 p- 
/ np — •— = 


= tip + 3 I j np - np- = np + 3 | / np (1 — p) 

2.39. Un ejemplo aclarará las difercncias que hay entre los 
diversos sistemas. 

En el número 2.14 se ])úso un ejemplo de producción de pa- 
sadores y los gráficos de conlrol correspondienles. Se trataba dc 
pasadores que tenían una dimensión ijominal de 8 mm. y una to- 
lerancia de 0,3 mm. En aquel caso medíamos las unidades de las 
mueslras y sacábamos la in’edia y el rango. Ahora establecemos 
dos cálibres, uno de 8,3 mm. y otro de 7.7 mm. E1 primero es el 
calibre «va» y el segundo el «no va». Es útil toda pieza que 
liaea por el primero y no por el segundo, y defectuosa la que 
no pasa por el primero o pasa por el segundo. 

En 20 muestras de 100 unidades se han obtenido los resulta- 
dos de la 

TABLA XXIV 


Muestras 

n 

Uuidadcs defectuosus 

a = c, - c, 

c = Cj -f C, 

*i 

c t 

j 

100 

2 

, 

l 

3 

2 

100 

2 

2 

0 

4 

3 

100 

1 

1 

0 

2 

4 

100 

0 

3 

3 

3 

5 

100 

2 

0 

2 

2 

6 

100 

3 

2 

1 

5 

7 

100 

1 

2 

- 1 

3 

8 

100 

0 

1 

- 1 

1 

9 

100 

4 

l 

3 

5 

10 

100 

2 

2 

0 

4 

11 

100 

3 

1 

2 

4 

.. 12 

\ 100 

1 

2 

- 1 

3 

13 

100 

3 

1 

2 

4 

14 

100 

0 

1 

- 1 

1 

15 

100 

3 

2 

1 

5 

16 

100 

3 

3 

0 

6 

17 

100 

5 

1 

4 

6 

18 

100 

1 

3 

- 2 

4 

19 

100 

4 

1 

3 

5 

20 

100 

3 

2 

1 

5 


2000 . 

46 

29 | 

17 

75 


Obsérvese que este gráfico es el mismo de np , que se ha eslu- 
diado anleriormenle. Las líneas límités son las tiVismas, puesto 
que por ser 


Con los datos de esta tabla vamos a hacer tres gráficos; el 
corrienle, el gráfico en dos direcciones y el Tippett. 
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—75 - 17 

P = = 0,0375 a= — = 0,85 


2000 


20 


“ ~ 75 ,-c 

c = np= = 5,1 J 

F 20 


- 46 29 ^ 

C.= =2,3 Co= =1,45 

1 20 - 20 


Grájico l.° El de np (fig. 2.21). 

Línea cenlral np = 3,75. 

Líneas lím¡ie« 3,75 ± 3 1/3,75 X (1 - 0,0375) 


Gráfico fle Tippett (Fig. 2.23). El de n = c x — c ¿ [iene : 

- 17 

Línea central a — —— = 0,85 

Líneas límites a ± 3 

= 0,85 + 3 j/ 3 , 75-^ - 4,77 y 6,67 

El de c = Cj 4- c 2 np es el m¡6mo de la fig. 2.21. 

OBSER VA CÍONES 



Líncas in’.erior/s 3,73 ± 2 I 3,75 X ( 1 — 0,0375) 0 y 7,55 


Grájico 2-° Comprende los de c, y c 2 (fig. 2.22). 

En este gráfico debemos tomar, de auioridad, la mitad de la 
fracción defectivu total coiiVo base de ambos gráficos, puesto que 
nuestro propósiio era centrar la producción en una media de 
8 nim. Por consiguiente, en ambos gráficos. 


np 

Línea ccntral = 1,875 


Líiveas límites 1 ,875 ± 3 j/ 1 ,875 X (1 — 0,01875) 0 y 5,95 

l.íneas interiores 1,875 ± 2 |/l,875 X (1 - 0,01875) 0 v 4,59 


2.40. De las formas expuestas, la que iivás se emplea es el grá- 
fico eencillo. Las otras formas, circunslancialmente. 

Los gráficos de la fracción defectiva ---clasificación por atri- 
butos — son mucho* nvenos sensibles y eficaces que los de. la;m’edia 
y el rango — ^clasificación por variables — . En los últimos, toda 
unidad examinada deja su información en el gráfico; en aquélloe, 
lae unidades útiles no dejan rastro ninguno; eolamente lae defec- 
luosas rnarcan su huella, y por esa causa la sensibilidad del 
gráfico es tanlo menor cuanto raenor es la fracción defectiva. A 
nvedida qúé baja la fracción defectiva se debe aumentar el nú- 
mcro de unidades de la muestra. Es conveniente que siempre 
se encuentre alguna unidad defecluosa en la muestra, pue6 
de lo contrario podríamos encontrarnos con gráfic.os en que 
una proporción im'porlante de muestras no nos diera ninguna in- 
formación. 

Como solución para estos casoe se ha intentado agrupar va- 



Fig. 2.22 . 
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rias muestrae en una ? que es un modo de aumentar el tamaño 
de 1a muestra que se considera; pero, en rigor, es el gráfico 
por variables el que sería necesario emplear. 

Para valores de la fracción defectiva inferiores al 4 % empie- 
za a ser excesivamente grande la muestra que se requiere. 

Aunque no hemos agotado todas la6 modalidades que se han 
propuesto, creemos que lo expuesto es suficiente para la com- 
prensión de cualquier modificación que se pueda introducir. 

COMENTARIOS 

2.41. El control de la calidad, tal como se ha expuesto, o 
contribuye a disminuir el coste de la unidad útil producida o no 
tiene interés para el industrial. La experiencia es la que ha de 
indi€ar su verdadcro valor. 

El conírol de la calidad puede decirse que tiene su iniciación 
al |)uhlicarse en 1931 la célebre obra de A. W. Shewhart Eco- 
nomic Control of Quality of Manufactured Product , obra de no 
fácil leclura, que es la base y punto de partida de todo lo que 
posteriormente se ha escrito. Esa obra se publicó después de ex- 
perimentar la aplicación de métodos estadísticos en la Bell Tele- 
phone Laboratories Inc, de Nueva York, y dice en el pre- 
facio: 

«Este libro es la natural consecuencia de una investigación co- 
menzada hace seis años para desarrollar una base cienlífica 
con objeto de conseguir un control económico de la cali- 
dad del producto manufacturado por el establecimiento de lími- 
tes de control que nos indiquen en cada etapa del proceso de la 
producción, desde las primeras materias hasta variando la calidad 
del producto más que lo que es deseable económicamente. Así, 
este libro constituye un registro del avance realizado y una indi- 


cación de la dirección en que se pueden esperar futuros desa- 
rrollos.» 

En este libro se establece el criterio 3 'r para las líneas límites 
de los gráfico6 de conlrol, que es el que se ha expuesto en pri- 
m'er lugar, pero como posteriormente en muchos libros y ma- 
nuales se han empleado coeficientes basados en crilerios numé- 
ricos de probabilidad, ha creído conveniente el autor dar las ta- 
blas y coeficientes corrcspondienles a ambos criterios. 

Hay que reconocer que el criterio numérico de probabilidad es 
un poco hipotélico, pues es preciso que la distribución sea nor- 
mal, lo que nunca sabemos de antemano. 

En toclo caso, ambos critcrio6 son prácticamente iguales y es 
indiferente emplear uno u otro. En último término, comprendi- 
dos los fundamentos, cacla industrial modificará el criterio si lo 
estima convenientc. 

En el Manual de la Imperial Chemical Induslries Ltd fl) se 
dice: «La experiencia puede enseñar que en algunos procesos 

de fabricación los límites exteriores o límites dc acción deben es- 
paciarse a una distancia inferior a 3 ír de X , lo que hay que de- 
jarlo al juicio de los usuarios de los gráficos. Por ejemplo, en la 
fabricación de pinluras, por cargas u hornadas, se ha encontradp 
más conveniente emplear la.s probabilidad 1/400 para los lími- 
tes exteriores, es decir, líneas situadas en 

A± 2,81 77 

V " 

Esta observación confirma la opinión de la posibilidad de 
adopción de diferentes coeficientes, según aconseje la experiencia. 

Mucho más interesante es el método empleado por una Com- 

(1) Statiscal. Methodsin Research and Production. Ifith Spe- 
cial Reference to the Chemicr 1 Industry . 2. a edición, Lon- 
dres, 1949. 
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pañía americana en su fabricación de lámparas, que supone una 
importanle modificación en los m'étodos cláeicos. 

En la fabricación de lámparas, el ensayo de duración es el más 
iniportante, y se hace a un voltaje superior en el 50 % al 
nominal, lo que reduce la vida de la lámpara de mil a unas 
cinco lioras. 

Con objelo de ganar liempo y proceder con la mayor rapidez 
posible a ejercer la acción que indiquen los gráficos de control, se 
han hecho óstos empleando la mediana en lugar de la media de 
la muestra, } el menor. valor de los valores obtenidos en la mues* 
tra en lugar del rango (1). 

Los gráficos en csta forma daban una inforin'ación más rápida 
que los de la media y el rango. Cita el autor que ha habido oca- 
sión en que sc ha podido intervenir a la hora y media cuando con 
los olros gráficos hubiera habido que esperar cuatro horas v 
media. 

Esle procedimiento, ( mpleando la mediana y el valor menor de 
la muestra, se eslá empleando en la Sociedad que al pie ‘ce cita 
desde cl año 1945. 

Servicios estadísticos competentcs pueden encontrar los proce- 
dimientos más adecuados a los casos particulares que se les pre- 
sente, pero todas las diferencias que se encuentran en los modos 
de aplicación no alteran absolutamcnte nada los fundamerilos es- 
lablecidos en 1a obra de Shewharl. Cualquiera que sea el proce- 
dimiento quc se emplee, hay una regla quc.hay que cumplir siem- 
pre, en lo quc eslán todos dc acuerdo: que cs indispensable quc 
creanios que las diferencias entre las unidades producidas son de- 
bidas al azar. Es decir, que nunca se deben acumular en una esla- 
dística datos procedenles de procesos, máquinas, turnos, ctc., quc 
suponemos darán lugar a producciones diferenles por creer que 
hay eausas específicas correspondienles al proccso, máquina tur- 
no. etc., que harán camhiar la variabilidad de la producción. 

Es condición absolutamente indispensablc dividir la producción 
en cuantps subgrupos sca prcciso jiara oue dentro dc cada uno de 
ellos la variabilidad se deba cxclusivamenle al azar. Ei olvido de 
csta condición puede hacer fracasar totalmente la técnica esta- 
dística. 

Yolviendo al punto fundamental, al económico, se leen resulla- 
dos que prueban la íavorable influencia que en muchos casos han 
lenido en la produeción los gráficos de control. 

En el mismo libro de Shewhart, st' lee: «Unos treinla ilems eín- 
pleados en la fabricación dc teléfonos, producidos en cantidad de 
millones al año, se tomaron como base de este estudio. Durante el 
período 1923-1924 estos items estuvieron en control en el 
68 %, con una fracción defectiva media de 1,4 %, que es franca- 
mente baja. Sin cmbargo, cuando causas asignables indicadas por 
las desviaciones en la fracción defectiva mensual observada, que 
caían fuera de los límites, sc encontraron y eliin'inaron, la ca- 
lidud del p'roduclo se aproximó al estado de control, como lo in- 
dica 1 1 momento desde el 68 % hasta el 84 % para la última par- 
te del año 1926. A1 mismo tiempo, la calidad mejoró; en 1923- 
1924, la fracción defectiva media fué 1.4 %, en tanto que en 1926 
se redujo al 0,8 %. 

(1) Saving Time in Testing Lijc oj Incandescent Lamps , por 
W. H. Purcell, Manager of Quality Control, Sylvania Electric 
Products, Inc. Salem Mass Electrical Engineering, julio, 1949. 


H. Rissik, en su obra (1) trae algunos datos interesantes. Cita la 
producción en un torno automático en la que se hicieron 10.000 pie- 
zas con la inspección y la atención del mecánico en la forma acos- 
tumbrada. Se probaron todas las unidades del lole y se encon- 
traron 765 defectuosas. Se fabricó un segundo lote de 7.000 uni- 
dades en las mism'as condiciones y con el mismo mecánico en- 
cargado del reajuste de la herramienta. Ahora bien, en este se- 
gundo lote la inspección no era casual, a juicio de inspector, 
sino sisLemática, sacando muestras periódicamenle y consignan- 
do los resultados en gráficos de coritrol. Además, el mecánico 
debía hacer el reajusle de la herramienta siguiendo las indica- 
ciones de los gráficos. E1 resultado fué que en las 7.000 unida- 
des se encontraron 9 defectuosas solamente. 

Otro caso que relata es el de una importante firma construc- 
tora de material eléctrico. Refiriéndose a la producción de una 
pieza determinada, se anolaron los resullados obtenidos en vein- 
tiún sem'anas anlts de implantar el conlrol de la calidad y en 
las once semanas siguientes al empleo de los gráficos de conlrol. 

Los resultados fueron: 



1 

Producción 
Bcmanal media 

Unidades 

fínalmente 

aceptadas 

Antes del control de la calidad 

Después del.control de lu calidad 

13.053 

14.381 

11.143 

13.545 


El aumento de producción útil es 13.545 — 11.143 -- 2.402, q’uc 
2.402 

representa = 21,6 %. 

11.143 

Otro caso muy interesante es el de la fabricación dc un con- 
junlo complicado eleclromecánico, uno dc cuyos componenlcs era 
una pieza fumlida con una aleación dc aluminio que debía su- 
frir dieciocho mecanizaciones. Se sometieron once a la rutina 
del control dc la calidad, con el resultado siguienlc: 



Lote 

Aceptadas 

inicialmente 

Aceptadas 
después 
de rectificadas 

Rechazadas 

defínitivamcnte 

Antes del control .... 

450 

224 

150 

76 

Después del control . . 

500 

390 

60 

45 


Aquí el resullado es lambién sumamentc favorable. En resti- 
men, los porcentajes de piezas ihutiles han sido, respectiva- 
mente 


X 100= 16,9 ®/ 0 y ^ X 100 = 9»/ 0 . 


Además, antes del control, aun habiendo tenido una propor- 
ción netamente superior de piezas inútiles, liubo que rectificar 
noventa piezas más que dcspués del conlrol. 

Entidade6 que han implantado el conlrol, libros, rcvistas, el- 
cétera, han publicado multitud de easos con resultados estimu- 
lantes, y consideran que bien llevado liace mejorar la calidad y 
reduce la cantidad de inspección necesaria. 

En el caso de clasificación por alributos, cuando la produc- 
ción es considerable, los gráficos de conlrol pueden evilar cl 


(1) H. Rissik, Quality Control in Prodnction } Londres, 1947. 
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100 % de inspección que 6uele hacerse, con la correspondiente 
economía. 

Nadie crea, sin embargo, que el control de la calidad cons- 
lituye una panacea para resolver los problemas de la produc- 
ción. Es simplemente una poderosa ayuda para el técnico, pero 
un profundo conocimiento de las condicionee de la producción 
es indispensáble para el éxito. Por esa causa, los gráficos de 
control se lian de llevar por técnicos de fabricación, no por es- 
ladísticos. Casi es aforismo que el usuario debe ser 90 % in- 
geniero y 10 % estadístico, aunque es necesario que compren- 
da el fundamento básico del método estadístico. 

Es necesaria también la coinprensión por parte de inspec.to- 
res y obreros, y para eílo es prec^so explicarles lo que se pre- 
tende, haciéndolo con palabras scncillas y evitando los térmi- 
nos técnicos que puedan chocarles, lo que no es difícil con- 
seguir. 

Los gráficos de conlrol que corresponden a una máquina se 
deben colocar cerca de la máquina y a la vista del operario, 
de modo que éste se dé cuenta de la marcha de su labor. La 
experiencia enseña que ejerce un e6timulo en su trabajo, que 
cuando Uega a comprender perfectamente su función los con- 
sidera coino amigos que le ayudan en su tarea. 

Una cuestión quc suele ocasionar algunas dificultades al p"in- 
cipio < n la clasificación por variables es la situación de las lí- 
neas límites. Los operarios, al verlas colocadas muy interiores 
a los límites de tolerancia, estiman que lo que se h? hecho es 
estrechar é6tos, lo que suele producir el disgusto consiguiente. 
No se dan cuenta que la muestra es de varias unidades y que 
el valor que se lleva al gráfico es la fn’edia de. las diversas me- 
didas y que la media debe tener una variabilidad menor que 
las individualidades. Para que comprendan la causa y se evite 
su descontenlo lo más sencillo es llcvar un gráfico de X en el 
que se anotan no solamenle los valores de X de cada mueslra, 
sino lambién los valorcs inlivid uales de X. En la figura 2.24 
se representa un gráfico en el que las líneas límites 6on las de 
trazos y corresponden a valorcs de X con muestra de 5 unida- 


des; las líneas llenas son las de tolerancia. Las cruces repre- 
6cntan los vrlores de X y los puntos los individuales. 

El gráfico normal de producción, el que se habría sacado con 
muestras de 5 unidades, está en control, pueslo que todas 
las cruces cs’.án dentro de las líneas dc trazos. Sin embargo, 
no se han eslrechado las tolerancias, pues hay baslantes valores 
!ndividuales fuera de esas líneas límites de trazos, sin que por 
ello se haya detenido la producción. 

Llevando !os primeros días estos gráficos, 6on inneccsarios 
después, porque los obreros se lian dado cuenta de que no han 
sufrido cambio de tolerancias. 

Por último, es conveniente archivar las hojas de anotación y 
los gráficcs de control porque constituyen una verdadera histo- 
ria de la fahricación. En la hoja, en el gráfico o en am’bos se 
deben anotar todas las incidencias en la producción ocasiona- 

das por cl gráfico; cuándo se paró la fabricación, si se encon- 

tró causa y cuál fué, qué reparación o modificación se hizo, et- 
cétera. Esta información es utilísima en lo sucesivo. 

Cuando la producción de un artículo se mantiene durante mu- 
cho tiempo, es convenientc resumir periódicamenle las estadís'.i- 
cas para sacar de ellas los valores de X' <r y p que han de 

servir de base a la producción que sigue. Estos valores se van 

precisando cada vez más, si la fabricación se ha man'.enido en 
cjntrol. Siempre hay quc separar los resultados oblenidos cuan- 
do la fabricación no ha eslado en control. 

En nuestro país, que sepa el autor, no se han empleado aún 
los gráficos de conlrol e interesa la forma progresiva cofn’en- 
zmdo por alguna operación que se está realizando satisfactoria- 
mente, para preparación y adiestramiento del personál 

CAPÍTULO III 

RECEPCIÓN DE MATERIALES 

3.1. Un problema práctico, interesantísimo, la recepción de 
materiales, se halla tan ligado con el control de la calidad que 
creemos conveniente dcdicarle unas páginas. 


8.30 

8.20 

8.10 

B 

790 

7.80 

770 
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E1 industrial compra primerafi materia6, productoe semifabri* 
cadoe, artículos fabricados, piezas, elc., y para su recepción 
bace unoe ensayos que lc garanlizan de la calidad del lote que 
Iia adquirido. 

Esta cueslión aparentemente sencilla tienc una complejidad 
y unas dificultades no fáciles de salvar. 

En primer lugar, el induslrial tiene que saber lo que necesi- 
ta, no siempre fácil. Tiene que fijar la calidad del artículo quc 
solicita dcl mercado, y esta calidad la ha de precisar por un 
conjunlo de condiciome a las que ha de saliefacer el artículo, 
lo que constituye la especificación del m’ismo. E6 condición que 
la calidad fijada se encuentre en el mercado y económicamente 
es conveniente que no fije una calidad superior a la que real* 
mente necesita. 

Después ha de establecer los ensayos de recepción para aee- 
gurarse de que las diferenles unidades cumplen con la especi* 
ficación. 

Aquí aparece otra dificullad. Caei nunca se ensayan lodas las 
unidades que constituyen un lote, unas veces por ser antieconó- 
micu y muchas por ser imposible, porque el ensayo es destruc- 
tivo. 

En eslos caeos, la calidad del lote se eslima por el resullado 
qiie ha dado el examen de una mucstra, la que está conelituída 
por n unidade6. 

Efi absolutamenlc evidente que no probando todas las unida- 
des no conocemos con precisión la calidad del lote, y que al 
decidir la aceplación de un lote por el resultado de una mues- 
Ira correin'os un riesgo. Por no declararlo explícitamente no deja 
de cxifitir. 

E1 comprador corre su riesgo, constituído por dos liechos con- 
juntos: que el lote quc se le cntrega sea de calidad inferior a 
la especificada ; que las pruebas de recepcióñ, por azar , dén re- 
sullatlo satisfactorio. 

A fiit vez, el vendedor corre otro riesgo: que el lote que cn- 
tréga sea de caHdad superior a la cspecificada ; que las prue- 
bas de recepción, por azar, den resultado desfavorablc. 

Desde el punto de vista del comprador tiene que plantearee 
el problcma de la forma siguiente: 

1. Efitablecimiento de una especificación. 

2. Riesgo que está dispuesto a correr, ce decir, probabilidad 
de aceptación de un lote que debiera haberse rechazado. 

3. Ensayo de reccpción para que cl riesgo sea cl fijado. 

Es un problema de probabilidades. 

3.2. Un ejemplo ayudará a comprender. 

Un fabricante compra un lote de 10.000 unidadee de un ar- 
tículo cualquiera. No admite más de un 2 % de piezas defec- 
tuosafi, con arrcglo a la especificación establecida, y no quiere 
correr un riesgo mayor de 10 % de que el lote conlenga pie- 
zas defectuosas en mayor proporción. Saca una muestra de n uni- 
dades. ¿Cuántas piczae defectuosas jxiede haber en la mueslra 
para que ee cumplan las condicionee que ha im’pueeto? 

Planteado este problema en términos de azar lo enunciaría- 
mos: 

«En una urna hay 10.000 bolas blancas y negras. en propor- 
ción desconocida. S>c sacan n bolas y se desea saber cuántas 
bolas negi*a6 puede haber como máximo para que tengamoe la 


probabilidad 0,9 de que en la urna no haya más de 200 bolae 
negrae.)) 

No se ])recisa conocer mucho de probabilidades para saber 
que eete problema no tiene solución. 

Es problema de probabilidad de-causas, y la ajjlicación de la 
fórmula de Hayes exige el conocimicnto de la probabilidad a 
priori de las posibles compoeiciones de la urna. 

Que no tenga eolución precisa, no quiere decir que no se 
pueda hacer una estimación de la composición de la urna, pero 
el cálculo enseña que es necesaria una mueslra de mucha im- 
portancia para que la estimación que hagamos tenga probabili- 
dad suficiente para apoyarnos en ella. 

Volviendo al problema práctico, vamos a calcular algunas pro- 
babilidades ])artiendo de hipótesis previas. 

Supongamos que el lote tiene una fracción defectiva de 1 %. 
Tomamos una muestra de 50 unidades y ponemos la condición dc 
que ninguna ha de ser defecluosa en la mueslra. ¿Cuál es la 
probabilidad de aceptar cl lole? 

La probabilidad de una unidad útil es 0,99. La de sacar 50 
ótiles, 0,99 50 (1) = 0,605. 

Es decir, la probabilidad de aceptar el lole es 0,605. La de 
rechazarlo ce 0,395. 

Si la fracción defectiva fuera 2 %, se tendría 
0,98 30 = 0,365 

Haciendo el cálculo hasta 5 % ee encuentra 



Fracción 

defectiva del lote 



1 

2 

3 

4 

5 

Probabilidad de aceptar 

Probabilidad de rechazar 

0,605 

0,365 

0,218 

0,13 

0,077 

0,395 

0,635 

0,782 

0,87 

0,923 


El ensayo que 6e hace es inadecuado. De loles que lienen 1 % 
de fracción defectiva — la mitad de lo especificado — se recha- 
zarían el 39,5 %, más de la tercera parte, y de lotes que tie- 
nen el 3 % se admitirían el 21,8 %. 

No hay garantía ninguna de éxito. Si para asegurar de que 
no sc admiten lotes con más del 2 % de fracción defectiva au- 
mentamos n, y, por lanto, la severidad de la prueba, rechaza- 
ríamos una enorme proporción de lotes que cumpíirían con la 
especificación. 

Es de observar, además, un hecho curioso y a primera vista 
paradójico. Si la fracción defectiva es 2 %, a una muestra de 
50 unidades le corresponde, como lérmino medio, una unidad 
defectuosa y, sin embargo, el 36,5 % de las veces no ee en- 
cuentra ninguna. 

La probabilidad de que se encuentre 6olamenle una es 

50 X 0,98™ X 0,02 = 0,98™ = 0,375. 

Dc cncontrar dos 

50X49 

—■ X2 X 0,98™ x 0,022 = 0,185. 


r i ^ . 9.900 9.899 

(1) Lse valor no es exacto. En rigor es X X 


10.000 

Es suficientemente aproximado aquel valor. 


9.999 


9.898 

9.998 X ■'* 


9.851 

9.951 
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La probabilidacl de que la muestra dé un resultado tan bue- 
no o in’ejor que el lole es 

36,5 % + 37,5 % + 18,5 % = 92,5 %. 
es decir, que las muestras mejores que cl lote se presenlan con 
mucha más frecuencia que las peores. 

3.3. Lo mismo que en los gráficos dc control, cuando la 
fracción defectiva es pequeña, el procedimienlo pierde sensibi- 
lidad. 

Por ejemplo, utilizando las tablas publicádá6 por Philips Elec- 
trical, Lld. (1), supongamos que tenemos dos lotes de 10.000 
unidades cada uno, con 10 y 0.25 % de fracción defectiva, res- 
pectivamenle. Se alcanza el mismo grado de seguridad con 5 
muestras de 26 unidades del primer lotc que con 5 muestras de 
290 del segundo. 

Una conclusión clara se deduce: que dcsconociendo totalin'en- 
tc el nivel de fabricación del artículo, hemos de hacer una prue- 
ba con mueslra muy graiule, que pue Ic scr absolu.amenle inne- 
cesaria y anlieconómica. 

Es evidenle que si el fabricante lleva gráficos de control, el 
procedimiento puede cambiarse y ejecular un ens?.yo en la mis- 
ma forma que el fabrieanle hace los gráficos para estimar si la 
muestra procede de la fabricación conlrolada o exisle una causa 
anómala. 

3.4. En las industrias sucede muchas veces que se produce 
piezas semiterminadas o term'inadas que se utilizan en otra fa;c 
de la producción; que esla segunda fase las ha de recibir como 
si procedicran de un vendedor, pues las piezas han de cumplir 
unas condiciones establecidas. 

En e6te caso, el comprador conoce lotalmente el control que 
realiza el vendedor, y el problema es de carácter económico. 

Hay que realizar la prueba de recepción, en forma que en 
su conjunto, en el año, por ejemplo, sea económico. 

Es un caso en que tienen perfecta aplicación las tablas de 
Dodge y Romig, el trabajo más importante que se ha hecho sobre 
esta cuestión. 

Dodge y Romig se han planteado el problema en la form’a si- 
guiente: 

Se conoce el nivcl de fabricación. 

Se ha fijado la fracción defecliva admisible, y el riesgo del 
comprador. 

Se loma una muestra. Si el resullado cs satisfactorio, se ad- 
mite el lote. Si no lo es, se ensayan todas las unidades. 

¿Cuál es el número n de unidades de la muestra y el númc- 
ro c t de defectuosas en ella para que el número de pieza6 en- 
sayadas sea mínimo en numerosas recepciones? 

Este fué el procedimiento de muestra única que éstudiaron 
prim'eramente. 

Con posterioridad, estudiaron el problcma de muestra doble, 
que consiste: 

1. Se examina una mueslra de n x unidades. 

2. Si el número de defectuosas no excede de c lf sc acepla el 
lote. 

3. Si el número de defectuosas excede de c 2 , se examinan 
todas las piezas del lote. 


(1) Quality through Statisties. — Londre6, 1945. 


4. Si cl número de defectuosas cxcede de c u pcro uo de c„, 
s? toma una segunda muestra de n 2 . 

5. Si el número total de defectuosas cn ambas muestras no 
excede de c 2 , se aceiita el lote. 

6. Si el total de defectuosas en ambas mueslras excede de c », 
se examinan lodas las del lote. 

Han construído tablas con los valores de n x , n.¿, C| y c 2 según 
el tain’año del lote, el nivel de fabricación y el riesgo a correr. 

Como en algunos casos, sólo se examinaron n x unidades, en 
otros n x + n... y en otros todas, las lablas están calculadas para 
que en el conjunto de recepciones, el número dc piezas cnsaya- 
do sea mínimo. 

Estas tablas tienen una grán importancia dentro de una fábri- 
ca donde unos departamentos reciben productos fabricados cn 
otros y tengan que vigilar la calidad que recibcn. 

Es el trabajo más imporlanle que se ha hecho sobre csta cues- 
lión, péro no es el único. 

Existe también el procedimiento que se le ha dcnominado 
«muestreo succsional.» (1). 

3.5 El problcma está en pie, y cs causa de gran preocupa- 
ción en lodos los medios industriales. En nuestro país, como 
no se conoce nada acerca del nivel de fabricación de los pro- 
ductores, es sumamente difícil aconséjar sobre su solución. 

Hemos querido, sobre lodo, llamar la atención sobre ías formas 
de recepción, que demuestran que con gran frecuencia no se 
sabe lo que se recibe. 

E1 control de calidad por variables, mucho más preciso quc 
por fracción defectiva, contribuye poderosamente a la solución. 

Si conoceinbs los valores de X y de <r de la producción del 
vendedor, aun en cl caso más desfavorable de no tener ninguna 
idea dc la forma de la distribución, podemos aplicar la desigual- 
dad de Tchcbychcff, y sabemos que la probabilidad de que una 
unidad dé un resullado X ± zcr siernlo z > 1 es mayor que 

1-+ 

z ! 2 

Si la distribución es aproximadamentc normal, se |)uedc utili- 
zar la tabla de la función de Causs, con la que calculamos esa 
misma probabilidad. con una aproximación mayor. 

Entonccs las iiruebas de recepción se puedcn eslablccer con 
arreglo al ricsgo que admite el comprador. 

3.6. En cl follcto ya citado Las probabilidades y el control 
de la indust'ria, se planteaba un problema de este género par- 
tiendo del conociin’iento de los números estadísticos del fabri- 
canle. 

Se ha recibido un lote. ¿De cuántas unidadcs ha dc constar 
la mueslra para que la media que se obtcnga no difiera de !a 

499 

gencral en más de 5 % con probabilidad ? Es dccir, riesgo 

500 

1/500 de no aceptar el lote si no se curnple aquella condición. 

La mcdia de la muestra debe estar comprendido entre 
/ 

(1) Convendría pensar al mismo tiempo en la denoíninación 
de todos los sislemas de recepción. 
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499 

4 X — 0,05 X y X + 0,05 X, con probabiiidad -* = 0,9C8, 

500 

siendo Á la media del lolc. La probabilidad de que sea exterior 
será 1/500. 

Suponiendo que el rcparto ea normal, si ,r es la desviación ií- 
pica del lote, en la labla XII, página 367, vemos que para 
r = 3.1, la probabiIidH de que un valor individual se encuen- 
;re en tre "X — z <r y X + z < r es 0,998. Si tomamos una muestra 

cr 

de n unidadts, la desviación típica de la muestra será 

499 

y tendremos = 0,998 de que !a muestra se encuenlrc entre 

500 

*Y 5 1 3 — y A' + 3.1 pero cómo se nos ba pedi- 

’ I « 1 » 



dn r.sa probabilidad de que se encuenlre enlre A' — 0.5 X y 
A + 0,05 A, se debe tener 



La mucslra debe scr de 8 unidades. 


Lo mismo se hubiese reeuelto utilizando la deeigualdad de 
Tchebycheff o la de Camp-Meidell. 

E1 resultado cs lanto más aproximado cuanto mejoi cs el co- 
nocimu nlo en que se basa, lo que csla lolalnienlc dc acucrdo 
con cl scntir gencral. 

La gran relación exislentc enlre el control de la calidad y las 
pruebas de recepción se manifiesla en forma perfectamente cla- 
ra. Si lo6 fabricantee, (tunque no lievaran gráficas de coutroí , 
resurnicran sus esladísticas y dieran a conocer 6us numeros ie- 
prcscnlativos, sc daría un paso enorme en la cficacia de las 
pruebas de rccepción, quc sin apoyaree en estos métodos esladís- 
ticos someramenlc expucstos licnen un valor pcqueño, demoslra- 
do por el absoluto desconocimiento del riesgo que ee corre. 

E1 estudio detallado de las pruebae de recepción sale del mar- 
(•o de cstc trabajo v estas líneas, destinadae a cse asunlo, no 
tienen más objeto que preciearlo un poco y llamar la atención 
de los lécnicos sobrc los peligros dc guiarse simplemente de la 
intuición, prcscindicndo dcl consejo de los numeros. 


APENDICE 

TABLAS CON LOS FACTORES PARA EL TRAZADO DE 
LAS LÍNEAS CENTRAL Y LÍMITES EN LOS GRAFICOS 
DE CONTROL 

\ continuación sc incluyen lodas las tablas dc orden geneial 
para efcctuar el control de la calidad por medio de giáficos, 
con arreglo a los métodos explicados. 

Se incluyen dos clases de tablas: las que cín’plean el criterio 


3 c r, en los que los coeficientes no tienen subíndice o lo tienen 
sencillo, y las que se han calculado con criterio numérico de 
probabilidad, en las que un subíndice decimal indica la pro- 
babilidad de que un valor obseTvado caiga por debajo de la 
línea límite trazada utilizando ese factor. 

Por ejemplo, /í 0 ,„ 25 es un factor que da a un valor observado 
U> probabilídad 0,025 de eslar en el gráfico por debajo de la 
línea trazada utilizando el factor A 0 , 02í . Análogamente, todos 
los demás. 

Se hcn incluído ambos criterios poique al encontrar en libros 
y rnamiales uno u otro eegún el origen y fecha dc la obra, el 
lector que no conociera más que uno de ellos podría creer que 
exisle diferencia de procedimiento, cuando en rigor la diferen- 
cia es puramente aparente. 


Modo de emplear la tabla 1 

Con la labla 1 se detérminan las líneas con arreglo il criterio 
3 cr en lodos los casos que pueden presentarse en la práclica. 
Vamos a .considerar dos apartados esencialmente diferentes: 

1. Se conocen de autoridad X y <r • 

2. No se conocen X' y <r' y hay que hacer una eslimación de 
sus valores exain’inando unas cuanlas muestras. 

1. Sé conocen A y a . 

Primer caso . — :Se trazan gráficos de X y <r * 

Línea cenlral Líneas límite& 


Medi 


X' 


x’+Ao' (*' ± 3 yV ) 

Desviación lí|>iea c.o' /i, 3 y B„ 0 | c ; 3 ¿3 y j 

La línea cenlral en el gráfico de la desviación lipica cs, comc 
en lodos, el valor que se_espcra ‘r y para muestras de n uni- 
dades existe la relación : <r = c 2 <r . 

Segundo caso.—Se trazan gráficos de A y R. 

Línea cenlral Líneas límites 

Mcilia X' J ± Ao ’ 

Rango D t a’yD„a' 

La línca ccnlral ilcl rango vicne tlelerminada por la rclación 

R = d. a' 

2 . No ee conocen A" y ir - 

Lo s valores de la mctlia gcneral y tle la deeviación lípica 0 
cl rango se calculan dc una seric dc mneslras. 

Primer caso — Sc lian calculado X y ” y se irazan gráficos 
de X y *r. 

Linea cenlral Líneas límiles 


Media 


Dcsv. típica o 


A +; Aj o 

B 3 ayfijO 


( 5± + = S±3 +) 
(° ±3 Fir““ ±5 ü^) 
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TABLA I 



Gráfico de medias 

Gráfico de desviaciones típicas 


Gráfico de rangos 


ile 

unidadcs 
de la 
mueslra 

Factores para 
las líncas límites 

Factor 
para la 
línea 
central 


Factorespara as 
líneos límitcs 


Fnctor 
pa*-a la 
línea 
ccntral 


Factores 

líncns 

parn Ins 
límitcB 


A 

A i 

A 2 

Cn 

A 

Bn 

B 3 


dn 

Di 

Dn 

d 3 

D Á 

2 ... 

2.121 

3.759 

1.880 

0.5642 

0 

2.064 

0 

3 658 

1.128 

0 

3.686 

0 

3 268 

3 ... 

1.732 

2.394 

1.023 

0.7236 

0 

1.948 

0 

2.692 

1.693 

0 

4.358 

0 

2.574 

4 ... 

1.500 

0.880 

0.72' 

0.7979 

0 

1.859 

0 

2.330 

2.059 

0 

4.698 

ü 

2.282 

5 ... 

1.342 

1.596 

0.577 

08407 

0 

1.789 

0 

2.128 

2.326 

0 

4.918 

0 

2.114 

6 ... 

1.225 

1.410 

0.483 

0.8686 

0.003 

1.735 

0.003 

1.997 

2.534 

0 

5.078 

0 

2.004 

7 ... 

1.134 

1.277 

0.419 

0.8882 

0.086 

1.690 

0.097 

1.903 

2.704 

0.205 

5.203 

0.076 

1.924 

8 ... 

1.061 

1.175 

0.373 

0.9027 

0.153 

1.653 

0.169 

1.831 

2.847 

0.387 

5.307 

0.136 

1.864 

9 ... 

1.000 

1.094 

0.337 

0.9139 

0.207 

1.621 

0.227 

1.774 

2.970 

0.546 

5.394 

0.184 

1.81h 

10 ... 

0.949 

1.028 

0.308 

0.9227 

0.252 

1.5 >4 

0.273 

1.727 

3.078 

0.687 

5.469 

0.223 

1.777 

11 ... 

0.905 

0.973 

0.285 

0.9300 

0.290 

1.570 

0.312 

1.688 

3.173 

0.812 

5.534 

0.256 

1.744 

12 ... 

0.866 

0.925 

0.266 

0.9359 

0.324 

1.548 

0.346 

1.654 

3.258 

0.925 

5.593 

0.284 

1.717 

13 ... 

0.832 

0.884 

0 249 

0.9410 

0.353 

1.529 

0.375 

1.625 

3.336 

1.026 

5.646 

0.308 

1.692 

14 ... 

0.802 

0.848 

0.235 

0.9453 

0.378 

1.512 

0.400 

1.599 

3 407 

1.121 

5.693 

0.329 

1.671 

15 ... 

0.775 

0817 

0.223 

0.9490 

0.401 

1.497 

0.423 

1.577 

3.472 

1.207 

5.737 

0.348 

1.652 

16 ... 

0.750 

0.788 

0.212 

0.9523 

0.422 

1 483. 

0.443 

1.557 

3.532 





_ 

_ 

17 ... 

0.728 

0.762 

0. 03 

0.9551 

0.441 

1.470 

0.462 

1.539 

3.588 

— 

— 





18 ... 

0.707 

0.738 

0.194 

0.9577 

0.458 

1 458 

0.478 

1.522 

3.640 



— 





19 ... 

0.688 

0.717 

0.187 

0.9599 

0.473 

1.447 

0.493 

1.507 

3.689 



— 





20 ... 

0.671 

0.698 

0.180 

0.9619 

0.488 

1.436 

0.507 

1.493 

3.735 

— 

— 

— 

— 

21 . . 

0.655 

0.680 

0.173 

0.9638 

0.501 

1.427 

0.5?0 

1.481 

3.778 





_ 



22 ... 

0.639 

0.662 

0.167 

0.9655 

0513 

1.418 

0.531 

1.469 

3.819 

— 

— 



— 

23 ... 

0.626 

0.647 

0.162 

0.9670 

0.525 

1.409 

0.543 

1.457 

3.858 

— 

— 



— 

24 ... 

0.612 

0.632 

0.157 

0.9684 

0.535 

1.401 

0.552 

1.447 

3.895 







— 

25 ... 

0.600 

0.619 

0.153 

1 

0.9697 

0.545 

1.394 

0.562 

1.438 

3.931 

— 

— 

— 

— 


B x = B, = B, = B, = 


Segundo caso.—r Se lian rlctcrminado dc las mue§traft loe valo- 
rcts (lc X y R y se trazán gráficos de X y R. 

Línea cenlral Líneas límiLcs 

Media X X + A.~R IX + 3 rp= = X ± 3 — — -) 

\ I n d, | n I 

Rango R D^RyD^R 

De las fórmulas pueslas entre parénlesis en las líncas límiles 
se deduce: 

A a' = A ¡ R „ A = c 2 A { = A„ 

B B 

cj = R 3 a „ B. z g = B 4 s = — - ,, 

C o Co 

Para I 06 valorcs de /i superiores a 25, con frecuencia se lo- 
man cn la práctica c. 2 = 1, en cuyo caso: 

a = a A = A t 5, = B {] B 2 = 5, 

3 3 3 

y sc toin’an A = T7= B { = \ — ■ Bo = 1 + 

V n y 2 n “ |/ 2 « 

Valores más precisos se hallarán utilizando los dc c 2 de la 
tabla XI, página 366, y calculando la6 líneas centrales y límites 
por las fórmulas indicada6. 


Tabla 2 


n 

^ O'OOl 

^ O ' trj » 

®0’001 

Bo'on 

®0-075 


«* 

2 

2,185 

1,386 

0,001 

0,022 

1.585 

2.327 

0,5642 

3 

1,784 

1,132 

0,026 

0,130 

1,568 

2*146 

0,7236 

4 

1,545 

0,980 

0,078 

0,232 

1,529 

2,017 

0,7979 

5 

1,382 

0,876 

0,135 

0,311 

1,493 

1,922 

0,8407 

6 

1,262 

0,800 

0,187 

0,373 

1,462 

1,849 

0,8686 

7 

1,158 

0,741 

0,233 

0,420 

1,437 

1,791 

0,8882 

9 

1,092 

0,693 

0,274 

0,459 

1,415 

1,744 

0,9027 

9 

1,030* 

0,653, 

0,309 

0,492 

1,396 

1,704 

0,9139 

10 

0,977 

0,620 

0,339 

0,520 

1379 

1,670 

0,9227 

11 

0,932 

0,591 

0367 

0,543 

1,365 

1,640 

0,9300 

12 

0,892 

0,566 

0,391 

0,564 

1352 

1,614 

0,9359 

13 

0,857 

0,544 

0,413 

0,582 

1,340 

1,591 

0,9410 

14 

9,826 

0,524 

0,432 

0,598 

1,329 

1,570 

0,9453 

15 

0,798 

0,506 

0,450 

0,613 

1,320 

1,552 

0,9490 

16 

0,733 

0,490 

0,467 

0,626 

1,311 

1,535 

0,9523 

17 

0,750 

0,475 

0,482 

0,637 

1,303 

1,520 

0,9551 

18 

0,728 

0,462 

0,495 

0,648 

1,295 

1,505 

0,9576 

19 

0,709 

0,450 

0,508 

0,658 

1388 

1,492 

0*9599 

20 

0,691 

0,430 

0,520 

0.667 

1,282 

1,480 

0,9619 

21 

0,674 

0,428 

0,531 

0,676 

1,276 

1,469 

0,9638 

22 

0,659 

0,418 

0,541 

0,684 

1,270 

1,458 

0,9655 

23 

0,644 

0,409 

0,551 

0,691 

1,265 

1,449 

0,9670 

24 

0,631 

0,400 

0,560 

0,698 

1,260 

1,439 

0,9684 

25 

0,618 

0,392 

0,569 

0,704 

1,255 

1,431 

0,9696 

26 

0,606 

0,384 

0,577 

0,710 

1350 

1,423 

0,9708 

27 

0.595 

0,377 

0,584 

0,716 

1346 

1,415 

0,9719 

28 

0,584 

0370 

0392 

0,721 

1342 

1,408 

0,9729 

29 

0,574 

0364 

0399 

0,727 

1,238 

1,401 

0,9739 

30 

0,564 

0358 

0305 

0,731 

1,235 

1394 

0,9748 
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Coeficientee A para la tleterminación de las líneas límites cn 
los gráficos de X. 

Coeficientes B j)ara !a determinación de las líneas límites en 
los graficos de < r . 

Factor c., jmra cl trazado de la línea central en el gráfico 
de w. 


Modo dé emplear lu tabla 2 

Cráficos de Ia media y de la desviación típica. 

Como en la tabla 1, el valor central en el gráfico de la me- 

dia es X' ti i sc conoce de autoridad o X , determinado de un 
conjunto de muestras. 

Las líneas límites son X ' ± ^ 0 , <Mll a o X ± A,.. 0 oi «i sc 
conoce de áutoridad cr'. 

En caso de haherse determinado de varias muestras de n uni- 
dades, basta jmner el valor de 

a 

En el gráfico de la desviación típica, si se conoce se utili- 
za como línca central: 

a = c 2 a' 

Y las límitcs son Z? 0 »ooi ,r ' ) ^cmmm» (r '• 

S¡ no se conoce cr', y de varias muestras se determina < r , se 
toma como línea central < r y como líneas límites las mismas 
de antcs teniendo en cuenta que: 


Los faclores A„ 




B o , 07 ¿ se emplean, el primero para 


fijación de las líneas límiles interiorcs.cn los gráficos de las me- 
dias, en la misma forin'a que los exteriores, y ios otros tlos para 
líneas interiores en los gráficos de la desviación típica. 

Para valores de n superiores a 30, tomar: 


3,09 

^O’OOl — 1/ — — 

V n 

3,09 


^0*025 — 


1,96 

VT 


^mnnt — 1 


^0*025 — 1 


1/2« 

1.96 


^0*999 — 1 


3,09 


V- 


^nj07S — f 


| 2 n 

1,96 

l/v 


Cuando se conocen X' y <r' y se trazan gráficos de X y R las 
líneas central y límites del gráfico de X son las anteriores. 

Las líneas cenlral y límites del gráfico de R se trazan con los 
coeficientes de la labla. 

Las líneas límitess son: D„,„ ol <r' y D 0 , 009 <r . 

En la labla 3 se consignan los valores de D correspondienles 
a otras probabilidades, porque se emplean D 0;0 y D 0 , 975 cuan- 
do se trazan límites interiores. 

Los amcricanos emplean los valores de D 0;00 ¿ y Do, 990 (l)ypor 


(1) Tablas de la ASA en su Manuel ZI. 3-1942. 

(1) Leslie E. Simón, Engineers y S. Manual oj Statistical 
Methods . 


Tabla 3 


Grúfico de R 


u 

dn 

Domi 

D 0>005 

D o>025 

^0*975 

Doms 

D o>999 

2 

1,128 

0,00 

0,01 

0,04 

3,17 

3,97 

4,65 

3 

1,693 

0,06 

0,13 

0,30 

3,68 

4,43 

5,05 

4 

2,050 

0,20 

0,38 

0,59 

3,98 

4,65 

5,30 

5 

2,326 

0,37 

0,59 

0,85 

4,20 

4,85 

5,45 

6 

2,534 

0,54 

0,78 

1,06 

4,36 

5,00 

5,60 

7 

2,704 

0,69 

0,95 

1,25 

4,49 

5,13 

5,70 

8 

2 847 

0,83 

1,10 

1,41 

4,61 

5,23 

5,80 

9 

2,970 

0,96 

1,23 

1,55 

4,70 

5,32 

5,90 

10 

3,078 

1,08 

1,35 

1,67 

4,79 

5,40 

5,95 

11 

3,173 

1,20 

1,47 

1,78 

4,86 

5,47 

6,05 

12 

3,258 

1,30 

1,57 

1,88 

4,92 

5,53 

6,10 


.jr'' 

esa causa se Iian incluído también csos valores en la tabla 3. 

En los ejeinplos puestos cn este Manual, se han emjdeado D 0;00 - o 
y Z>o, 996 juntamente con A 0 , „ ol cuando se ha empléado el criterio 
num'érico de probabilidad. 

Por último, cuando de un cierto número de muestras se calcu- 
lan X y R, los coeficientes se toman de la 

Tabla 4 


Coeficientes para los gráficos de la media y del rango partien- 

do de X y R determinado en un cierlo númcro de muestras de n 
unidades cada una. 


Oráfico de U 

media 

Gráfico del rango f 

n 

X 0*001 

^ 0*025 

D 0*001 

D 0*005 

D'omb 

^ 0*975 

D ' 0*905 

D 0*999 

2 

1,937 

1,229 

0,00 

0.01 

0,04 

2,81 

3,52 

4,12 

3 

1,054 

0,668 

0,04 

0,08 

0,18 

2,17 

2.62 

2,98 

4 

0,751 

0,476 

0,10 

0,18 

0,29 

1,93 

2,26 

2,57 

5 

0,594 

0,377 

0,16 

0,25 

0,37 

1,81 

2,09 

2,34 

6 

0,498 

0,316 

0,21 

0,31 

0,42 

1,72 

1,97 

2,21 

7 

0,432 

0,274 

0,26 

0,35 

0,46 

1,66 

1,90 

2,11 

8 

0,384 

0,244 

0,29 

0,39 

0,50 

1,62 

1,84 

2,04 

9 

0,347 

0,220 

0,32 

0,41 

0,52 

1,58 

1,79 

1,99 

10 

0,318 

0,202 

0,35 

0,44 

0,54 

1,56 

1,75 

1.93 

11 

0,294 

0,186 

0,38 

0,46 

0,56 

1,53 

1,72 

1,91 

12 

0,374 

0,174 

0,40 

0,48 

0,58 

1,51 

1,70 

1,87 


Con esta labla se trazan: 

Línea central Límites exteriores Límites inleriores 


Gráíico de X X 

Gráfico de R R 


X ~j A q>ooi R 
D 0 ? 00 l R y D 0 ,009 R 
D 0*005 R V D 0*905 R 


X + A 0 ,025 R 

D 0» 25 R y D 0*975 R 


OBSERVACION ES 

Se han publicado tablas con el criterio 3 <r y tablas con el cri- 
terio numérico probabilidad porque el lector no familiarizado con 
estos métodos estadísticos, al encontrar en los autores uno u otro 
sistema, puede creer que existe alguna difcrencia fundamental en- 
tre esos criterios. 

EI criterio 3 cr parece no prejuzgar la forma de la distribución 
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y, poí íanto, no índica ía proporcíón de indivíduaíidades que de- 
ben qucdar fuera del lím’ite. E1 crfterio A 0 , 001 , por ejemplo, quie- 
re decir que trazando las líneas límites en X ± A 0 , 00l <r el 1/1.000 
deben esl'ar por debajo del límite inferior y 1/1.000 por encima 
del límite superior. Pero para que así sea, es condición que la 
disiribución eea normal, e s decir, que aproximadamente «e pueda 
representar por la curva de Gauss. 

Pero si así es, poniendo los límites X ± A„ 3 <r (l os de la ta- 
bla 1) el 1,3/1.000 debe estar por debajo del límite inferior y cl 
1,3/1.000 por encima del superior, lo que es práclicamenle lo 
mismo que antes. 

Si la dislribución no ee normal, n¡ en uno ni en olro caso po- 
demos predecir las proporciones fuera cle los límiies. 

En esle caso el coeficiente A„, 00J y l os demás de crilerio nu- 
mérico pierden su sentido, pero no a sí el A 3 <r. 

Parece, por lanto, que ésle engaña menos, pero no deja de ser 
una ilusión. 

Porque los gráficos dc <r y R, se basan en las relacionee: 

C = c, a' y K — d.p' 

e incluso los de X pueeto que <r y R se utilizan para calcular 
<r y las dos relaciones citadas, sobre todo la segundu, no ee ve- 
rifican máe que cuando el reparlo es normal. 

Se deduce, en coneecuencia, que para que puedan emplearee 
con confianza los gráficos de control, es nece6ario que la distri- 
bución pueda considerarse aproximadamente normal. 

Pero^ como se ha dicho, si así es, es indifercnle empiear los 
cocficientes A 0 , } A 0 , n „ . para límites exteriores e interiores 
a los A,j <J y A cr. 

A 0 , 00 j equivale a A : ,, 00 <r y A 0 , n2 ¿ a A } , or¡ <r (Ver tabla XII.) 

Bilbao, abril 1950. 
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397 

FUNDACIÓN 
JUANELO 
TURRIANO 



GRUPO X 

SECCIÓN 2.‘ 


N.° 275. - La fotogrametría en la ingeniería 

Auior: D. JOSÉ SORIANO VIGUERA 

Ingeniero Geógrafo 


España ocupó un lugar deslacado cn los esludios íotogramé- 
tricoe, contando con lin brillantísimo historial, casi centenario, 
piirs apcnas inició Lausscdal la aplicación loi)ográíica del in- 
vento de Dagucrre, ya comcnzó la investigación hispana cn la 
nueva Cicncia. 

A«í cn 1861, cl ilustre matcmótico Gencral Terrero, Prcsi- 
dentc de la Kcal Acadcmia dc Cicncias, publicó un estudio in- 
teresant ísimo sobre cl problema de «La identificacion de pun- 
tos» en la Fotogramctría de intersecciones. Este lema, anos más 
larde, recibió olra solución debida al profesor G. llauck, que 
se conocc con (*1 nombrc de «Icorcma de Hauck«. Hacia 1862 
ganaba (*1 concurso abicrto por el Gencral Tcrrcro sobre cl lema 
«La Fotografía aplicada a la Topografía» el propio Coronel 
A. Lausscdal, invenlor del mctodo. Después continuaron los es- 
ludios fotogramétricos una pléjade de bcmmérilos españoles: 
Cea, Borja, Alarcón, Ugarle, Soriano, Torres Quevedo, et::. 

Estas investigacioncs cran teórico-práclicas, pues a finales del 
siglo ya sc hacían lcvantamientos aereofotogramétricos én la Aeroe- 
lación militar por el Comandante Peralta. 

Van rivalizando nuestros Ingenieros en las aplicaciones de la 
Fologrametría a los lcvantamientos topogróficos. Citem'os los 
nombrcs dcl Comandante Mas y Zaldúa, a primeros de siglo 
(levantamiento de Kivas, cn Gerona), y J. Galbis, Ingcniero Gcó- 
grafo, en Otero de Herreros, trabajos respeclivamente efecluados 
en 1902 y 1906 en el Servicio Geografico Militar y cn el Insti- 
tuto Geogrófico. En cste Ceniro, poco después, inicio la apli- 
cación de la estereofotogrametría D. José María Torroja al fren- 
te de unu brigada. Ciertamente es él quien introdujo, en defini- 
tiva, cl actual mctodo fotogramclrico en España hacia 1914. Am- 
pliudos suceeivaincnte los servicios en los dos Centros Cartográfi- 
cos nacionales ya mencionados, ee empieza la producción de 
Hojas para cl Mapa Nacional y se crcan los Servicioft Fotogra- 
métricos cn sus rarnas aérea y lerrcstre, dotóndolos de moder- 
no inslrumenlal. 

Nueslra Patria se destacó por su esforzada labor fologram’é- 


trica, figurando en lugar preeminenlc hasta que llcgó nuestra 
Cruzada Nacional, en 1986. 

* * * 

Actualmente todos los países ya han suj)erado la fase de es- 
ludios e investigaciones sobré el cmpleo de la Fotogrametría, y 
dc un modo melódico y ijróctico la utilizan en múlliples apli- 
cacionts de la Ingeniería. C'onviene, pues, que España, hacien- 
do honor a su tradición fotogramélrica y para lograr su rápido 
cngrandecimienlo tras el colapso de nuestra guerra de Libe- 
ración, utilice en gran escala y sis'.emótícamente el moderno sis- 
téin'a. 

Es cierlo que se han hecho en esta última década aplica- 
cioncs de la Fotqgramelría, de las que hablaremos en el trans- 
ourso de la Memoria, pero realmente ella no es suficientemcn- 
te conoeida ni estó difundido su correcto empleo. Es más: su 
abusiva ulilización, en ciertas ocasiones, ha originado un confu- 
sionismo poco propicio al merecido desarrollo v 

Pcnsando en todo ello y deseando conlaúbuir a despertar 
inlerés bacia la Fologramctría, redactámos este trabajo, en cl 
cual vanVos sucesivamente examinahdo las aplicaciones fotogra- 
métrica a íaS especialidades diversas de la Ingeniería, détenién- 
donos al final en un estudio de conjunlo para el funcionarhienlo 
de un gran Servicio Fologramclrico estatal que daría óptimos 
frutos. He aquí esbozada la razón de ser de la Memoria que te- 
nemos cl honor de presentar a la benévola atención del II C 011 - 
greso Nacional de Ingeniería. 

ESTUDIOS HIDROELÉCTRICOS. 

Para esludiar bien la cubicación de un cmbalse, el óptimo 
emplazamiento de presa, su cubicación, las instalaciones auxi- 
liares, tiineles, ataguías, vías de accesos, . etc., el método más 
rápido y de mayor seguridad 0 garanlía es el fotogramé- 
trico. 
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En el quínquenío <íe Í945 a Í950 6e hicieron en Eepaña, por 
el Instituto Geográfico y Catastral, bajo la dirección del In- 
geniero autor de esla Mein'oria, varios levanlamientos de preci- 
sión, utilizando la fotogramelría en los ríos Sil, Mavia, Genil, 
Jiicar, Segre. 

Se empleó la fotogrametría terrestre para los levantamiento6 
a escalas 1 : 5.000, 1 : 2.000, *1 : 500, cimentando bien el tra- 
bajo. Para ello 6e lendió una red trigonométrica de malla es- 
trecha, enlazada con la geodéeica nacional; a 6us vértices se le 
daba cola procedente de unas dobles nivelaciones enlazadas a 
la red nacional de precisión del Instituto Geográfico y Ca- 
taslral. 

Detallemos algunos datos relativos á estos levantamientos, cro- 
nológicamente expuestos: 

RÍO SIL. 

A1 borde de la cornisa de eete notable río, se dispusieron 
bases fotogramétricas en una serie concalenada, orientándolas. 
para lograr un máximo rendimiento. Las baees fueron medidas 
cuidadosamente, dándoee coordenadae reclangulares a sus extra- 
mos, a6Í como a todos los vértices de la red trigonométrica de 
apoyo. La longitud media de los lados era de 800 metros. E1 nú- 
mero de estos vérlices fué 201, ejecutándose liasta 104 bases 
fotogramélricas. Los errores de cierres oscilaban entre 5" < « < 20" 
(180 ± c). Los vértices de la cadena de triángulós se v.lilizaron 
a su vez como puntos de apoyo y comprobación en el desarro- 
llo fotogram’étrico. Para facililar su identificación en ios foto- 
gramas y que asimismo pudiera garantizarse la enfüación co- 
rrecta con el teodolito al triungular, se dispusieron verticalmen- 
te, sobre cada uno de lo6 vértices, grabados en roca, jalones que 
venían a malerializar la altura geomélrica de unas pirámides trian- 
gulares de 1,50 ms. y cuya caras — de tablas pintadas de hlan- 
co — proporcionaban excelenle visibilidad. Las dobles niveia- 
ciones por alluras tenían impuesto como cierre altimétrico 

c < 10 j/ k mm. 

En el plano 1 : 5.000 se dibujaron las curvas de i.ivel de 
cinco en cinco metros, utilizándose para cubicación del embal- 
ee. En cain'bio, el plano E, 1. : 2.000 (de extensión de 200 Has.), 
sirvió para los sondeos, estudios de caminos de acceso, elc. Fi- 
nalmenle se elab.oró un Mapa escala 1 : 1.000, ascendiendo a 
nueve el número de hoja6 dibujadas (recuadro 0,85 X 0,60). Las 
curvas de nivel del plano 1 : 500 tenían una equidislancia de 
medio rnetro. 

Personal técnico: un Ingeniero, cinto Topógrafos }. num'eroso 
personal auxiliar. El trabajo de campo fué becho en tres me- 
ses, y el de gabinete en unos cinco. El desarrollo estereográ- 
fico se hizo en el Estereoplanígrafo Zeiss, del Instituto Geográ- 
fico y Gala6tral, invirtiéndose 1.100 horcts de trabajo, cronome- 
trando así el conjunlo de las diversas fases del mismo: ajuste, 
observación y trazado de curvas de nivel. E1 total <lel tiempo 
invertido hasta la entrega completa fué de 260 días. 

La superficie levanlada en escala 1 : 5.000 ascendió a 12.450 
hectáreas. Siendo la longitud del perfil fologramétrico en los 
ríos Sil y afluentes 129 kilómetros. E1 jjrecio total del levan- 
tamiento, englobando 'los gastos de toda índole, fué de 293.460 
pesetas. En este costo quedaba excluído el valor de las nueve 


Hojas en escala 1 : Í.000, el tela 1 : 2.000 y el parcelario (Í Ho- 
ja) 1 : 500. 

Realmente, por sus circunstancias y el tiempo invertido, cstc 
trabajo de precisión lo creemos inleresante, dada la naturaleza 
de aqueUos abruptos parajes del cañón del río Sil, desde San 
Esteban a Rairos, estimando que la ventaja a favor del in'étodo 
fologramétrico fué grande por su ahorro en tiempo y dinero, sien- 
do la relación aproximada dos a uno. 

SALTOS DEL NAVIA. 

En 1946 las Empresas Hidroeléctricas de «Viesgo» y «Cantá- 
brico», desearon un fotogramétrico para decidir sobre la presa 
denominada de «Salime», en una zona de 200 Has., estudiándo- 
se el emplazamiento de la gran Presa — cuya foto del antepro- 
yecto acompaña a esta Memoria (I) — , así como las ataguías, ca- 
minos de servicio, túnel,. elc. En este trabajo típico para cscala 
1 : 2.000 el niimero de vértices ein'pleado fué de veinlinueve prin- 
cipales y veinte secundarios, habiéndoseles dado cota de doble 
nivelación a todos. 

Impuesta la condición de rapidez, no hubo tiempo de en- 
lazar con la Red Geodésica, pero se cubrió el objetivo efec- 
tuando el trabajo de campo en una sémana, pudiéndose entre* 
gar — providencialmente — las dos Hojas escala 1 : 1.000 y el tela 
de conjunto 1 : 2.000 a loe 40 días de iniciádo cste esludio, 
encomendado por el Piofesor señor Becerril, de la Escuela de 
Caminos. 

El personal estuvo inlegrado por 1 Ingeniero, 2 Topógrafos > 
varios auxiliares v <lelineanles. 

Un año más tarde solicitaron de la Dirección General del 
Instituto Geográfico y Catastral el levantamiento del embalse 
E. 1 : 5.000, para cubicaciún del pantano de Salime, y, ade* 
más, el parcelario (II). 

PRESA DE CAMORRA. 

Así como lo trabajos ya reseñados tienen su cspecial interés, 
resúm'amos los datos de un levantamiénto de 300 Hae realiza lo 
a petición de la Jefalura de Sondeos del M. O. P., en el río 
Genil, para el estudio de la presa correspondiente a 1 Pan- 
tano de Iznajar (3). 

AIlí se comenzó por proyectar y observar una red de « 1 . or or* 
den» que enlazaban los vérlices geodésicos «Cuevas de San Mar- 
cos», «Iela» y «Cuevas Allas» (l. or orden), con los fundamentahs 
fotogramétrico. Se tendieron luego dos redes de 2.° y 3. or or- 
den», liasta Uegar a los extremos de una base topográfica ho:i- 
zontal de 200 ms., medida escrupulosamente cn las orillas del 
Genil, alcanzándose comprobaciones muy interesantefi. En las 
ciladas redes el total de puntos de apoyo fundameniales ascen- 
dió a 59, haciéndose la triangulación con un exCelente Wild, obtc- 
niéndofie cierrefi con errores inferiores a 20". E1 número de 
bases fotogramélricas ascendió a 17, habiéndose em|dea<lo diver- 
scs alturas de objetivo y ejes óplicos desviados ± 35 <: respecto 
a la perpendicular a la base fologramélrica. 

La labor de campo, hecha en unos 15 días fué lenla, por rea- 
lizarse en los mesee de noviembre y diciembre. Las dobles ni- 
velaciones por alturas, unidas a las del Instiluto Gcográfico y 
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Catastral, permitieron tener allitudes fidedignas donde apoyar 
el plano fotogramétrico. Las comprobaciones se hicieron bajo 
la personal inspección del Ingeniero de Caminos encargado de 
la obra y afecto a la Jefatura de Sondeos. E1 desarrollo duró 
en el Estereoplanígrafo Zeiss 4 semanas. siendo el personal, como 
siem'pre, muy reducido. 

Con este trabajo se ha iniciado una modalidad en boga en 
Suiza — rPolitécnica de Zurích, Profe6or Hans Boesch — , so- 
bre inbrfología, línea de contacto, etc., estudios previos a los 
informes geológicos como los emitidos por la Jefatura de Sondeos. 
Sobre el método es prematuro quc aquí lleguemos a conclusio- 
nes, limitándonos a señalar su importancia científica y el porve- 
nir reservado a estas investigaciones hoy en suspenso. 

Las caracteríslicas lécnicas y rendimientoe relativus a los fo- 
togramélricos obtenidos en los demás ríos citados en la lista, son 
análogos a los ya exam’inados, y para abreviar, nos limitamos a 
presentar fotografías de los planos dibujados y algunos de los 
fotogramas originales. Su contempláción da una idea de la 
labor llevada a cabo, idea que puede confirmarse en ca- 
da caso y con toda suerte de detalles mediante el infoir- 
me qu-e los resume y que posee cada una de las Entidades in- 
leresada6 (IV). 

E.STUDIO DE NUEVAS VÍAS DE COMUNICACIÓN. 

Para el estudio de huevos trazados de ferrocarriles o carre- 
leras, es evidente la importancia del emplco de la fotogrametría, 
sobre todo si dispusiéramos — como se propugna en esta Me- 
nioria, de un amplio archivo fotográfico o «Fotoleca Nació- 
nal» de donde el servicio Fotogramétrico pudiera extraer los 
fotogramas que interesan a las Jefaturas de FF. CC. o de 
Obras Públicas para sus especiales estudios en zonas detcr- 
ín’inadas. 

Obteniéndose en gabinete, mediante los aparatós de doble pro- 
} ección, la «maqueta óptica» del terreno a la escala que se desee, 
ello nos permitiría, dentro de ciertos límites, facilitar grandemen- 
te tales estudios, abandonándose el sistema de la restringida faja 
taquimetrica de la cual el ingeniero proyectista siempre suele so- 
licitar ampliaciones, lo que redunda en lentitud y carestía del 
método clásico. Esto coin'pensa el mayor desembolso inicial que 
la Fotogrametría exige. 

Los planes de las Confederaciones para puesta en riego, apro- 
vechamientos hidroeléctricos, etc., en unión de los relativos a los 
estudios propios del Ingeniero de Caminos para la construcción 
de nuevas vías, debiera relacionarse con los fotogramétricos de 
tipo nacional, lo que redundaría en las subsiguientes ventaja6. 

ESTUDIO DE OLEAJE EN PUERTOS. 

La Fotogrametría puede ser un valiosísimo auxiliár en los es- 
tudios sobre la propagación de las olas a profundidades variables. 
Notabilísimas son las investigaciones y resultados prácticos obte- 
nidos de las mismas por los Ingenieros dc Caminos Sres. Iriba- 
rren y Casto Nogales, basadas en la teoría trocoidal. 

La aportación fotogramétrica puede ser la de obtener simultá- 
neamente parejas de fotogramas, desde los dos extreín’os de ba- 


ses fotogramélricas dominahtes y relacionadas segun adecuada 
paralaje. 

Si se ligan eléctricamente las dos cámaras y se adopta una 
frecuencia conveniente para los disparos fotográficos, se podría 
llegar posteriormente en gabinete a la obtención de tantos pla- 
nos altimétricos de la superficie del mar agitada como convtn- 
ga y según la frecuencia prefijada. Los mapas dibujados en los 
modemos papeles transparentes e indeformables darían una su- 
gestiva idea de los problemas que se estudian y, desde luego. un 
medio científico valioso para com'probar o perfeccionar teorías. 

Los estudios esbozados, solamente para unirlos con los de Lac- 
mann y 0. Gruber, esperan que las circunsíancias económicas con- 
sientan su desarrollo y aplicación práctica con los modernos apa- 
ratos. 

ESTUDIOS DE CATASTRO Y FORESTALES 

La fotografía aérea, bien aplicada, permite obtener los llama- 
dos «Fotoplanos» modernamente utilizados para la formación del 
Catastro Parcelario, cuestión que interesa extraordinariamente al 
Ingeniero Agrónomo para valorar la riqueza rústica nacional. Ade- 
más, el método tiene la característica de la rapidez que el M¡- 
nisterio de Ilacienda lógicamente necesita. 

Es problemá resuelto, hace muchos años, el dc la transfor- 
mación perspectiva de las figuras geométricas que aparecen en las 
fotografías aéreas de plano inclinado en sus correspondientes de 
plano horizontal y a una escala fija preestablecida. Esta cuestión 
recibió prácticamente solución en los llamados «aparaíos trans- 
formadores óptico-mecánico6» y, por tanto, en esta Memoria cs- 
ludiaremos tan sólo el apasionante tema de los rendimientos. 

Los proyectos de vuelo, con fines catastrales, deben formar 
parte de un conjunto orgánico; esto es: (íeben proceder del Or- 
ganismo, creador de la «Fototeca nacional». Así podrían explo- 
tarse lcs documentos fotográficos con finalidades muy varias, con 
las evidentes ventajas de orden económico. 

La práctica aconseja — -y quedará déin'ostrado en el curso de 
esta Memoria — como escala original de las fotografías aéreas la 
comprendida entre los límltes 1 : 11.000 a 1 : 14.000. Tendrán 
todas un recubrimiento longiludinal del 60 por 100, y en tales 
condiciones, y con esa escala, ofrecen una gran flexibilidad en 
su empleo, lográndose, además, a bajo coslo su obtención. Así 
pueden utilizarse para oblener «mapa» en la zona estereoscó- 
pica, por fotogrametría propiamente dicha, y hacer posible adc- 
más en tal zona la aéreolriangulación. 

Las alturas de vuelo elegidas serán función de la escala adop- 
lada para los fotograni3s originales y de la distancia focal de las 
cámaras aéreas. La corrientemenle usada en el Instiluto Geográ- 
fico es de F = 21 cm. form'ato 18 X 18 cm"; con ella, y volan- 
do a una altura relativa entre 2.100 metros y 3.000 metros, las 
fotografías salen a escalas 1 : 10.000 y 1 : 14.300. Fijándonos 
en la escala media, de 12.000 obtendríamos una superficie útil y 
núeva por cada fotograma de 130 Ha6., cifra ésta que llega a 
ser, respectivamente, de 90 y 200 Has. en los casos límites de 
vuelos a 2.100 y 3.000 m. 

Claramente se ve la imporlancia de tener fotos a una escala 
media de 1 : 12.000. que sólo exige, con la focal anles dicha. 
una altura dc 2.500 metros. La influencia del velo atmosférico 


403 

FUNDACIÓN 
JUANELO 
TURRIANO 






volanilo así no tiene importancia, sobre todo si se usan los fil- 
tros luminosos adecuados y las modernas emulsiones. Con éstas 
se ha conseguido en placas sensibilizadas a la banda infrarroja 
unas magníficas «telefolografías» a centenares de kilómetros. 

La altura preconizada tiene además otra gran ven.aja, ya que 
l(!s errores, debidos a la existencia de puntos elevados en ]a 
zena fotografiada, son inversamente proporcionales a la altura del 
avión sobre el terreno y la de 2.500 es una altura suficiente a 
cslos efectos, moviéndonos dentro de jiiiciosos líinites. 

Respecto al recubrimiento transversal de los fotogramas suele 
fijársele en el 30 por 100; este recubrimiento teórico coincide 
ccn el práctico precisamente a partir de la escala aproximada 
tle 1 : 12.000. En efecto, el recubrimiento lateral de los fotogra- 
ni’as si se quiere garantizarlo en dos centímelros, mínimo indis- 
pcnsable, y se tienc en cuenta el prisma de indeterrriinación de 
vuelo en el espacio ( ± 75 ms. en altura y ± 200 ms. lateral- 
mente) resulta para la escala 12.000 un recubrimiento del 31 por 
2 + (100 A : E) 

100 aplicando la fórmula. R n (Siendo E el denomi- 

k 

nador de la escala; A = clistancia doble de la horizontal exis- 
tente entre las proyectantes cónicas homólogas correspondientes a 
cada posición teórica y las extremas; /q = longitud del foto- 
grama en dirección normal al vuelo). 

En el caso límile, de escala 1 : 11.000. el recubrimienlo trans- 
versal habría de ser un 35 %. Como se ve, práctieamenlc a par- 
tir de la escala media de 12.000 se puede garantizar que no habrá 
ealva6 fotográficas fusiformes entre bandas contiguas de vuelo, si 
sólo prefijamos un recubrimiento del 30 %. 

Con fotogramas a las escalas ciladas como óptimas, pueden 
obtenerse perfectamente fotoplanos catastrales a escala 1 : 5.000 
en los transformadores Leiss, como los que posee el Instiluto 
Geográfico, ya que sólo necesitaríamos una ampliación de 2,4 
empleando el objetivo de focal / = 14 cm. (con él se logra 
en el Zeiss hasta la am'pliación de cualro veces). Con fotogra- 
mas de formato 18 X 24 y E. 1 : 14.000 podrían transformarse 
fotos a 1 : 5.000 utilizando el objetivo / = 18 cm., cuyo límite 
de ampliación es de 2,9 veces. 

Creemos suficientemente reiteradas las ventajas de los límites 
propugnados para escala original del fotograma. Pasimos ya a 
una cuestión interesante. 

Puntos de apoyo. 

La. transformación perspectiva de un fotogr?ma precisa el co- 
nocimiento de la posición de cuatro puntos regularmente espa- 
ciados, clarám'ente identificados en las fotografías y próximos al 
pérímetro de la misma. Ello es consecuencia de las ecuaciones 
analíticas de ligadura de las coordenadas de pares de puntos ho- 
mólogos de dos figuras proyectivas, que son además perspectivas, 
siendo el eje perspectivo la recta intersección del plano de dibu- 
jo o proyección y el del fotograma. Son necesarios cuatro puntos 
por establecer dos ecuaciónes cada pareja y existir ocho pará- 
metros. 

Dibujados que sean los cuatro puntos necesarios para la trans- 
formación, y conseguida la coincidencia sobre ellos de las pro- 
yecciones luminosas de éstos cuyas imágenes aparecerán en la fo- 
lografía, puede afirmarse que todos los puiitos del fotograma es- 


larán correctamente proyectados sobre el tablero de dibujo. E1 
número de condiciones independientes para la delerminación del 
cuadrilátero es de cinco, que son precisainente los movimientos o 
grados de libertad del aparato transformador. 

Un operador especializado puede hacer la transformación en 
unos diez minut 06 , moviendo los dos pedales y los mandos a 
mano del transformador, mantcniéndose de un modo automático 
la ecuación de distancias conjugadas y la coincidencia de lot 
ejes de giro y perspectivo (Scheimpflug). 

En resumen: añadiendo al tiempo ya dicho las demás manipu- 
laciones secundarias, pero precisas, puede afirinarse que un opt-- 
rador transforma 20 fotografías diarias durante seis horas de tra- 
bajo efectivo con dos de descanso. Organizando dos turnos para 
cada aparato transformador, éste puede rendir cuarenta fotos trans- 
formadas, lo que supone 1.000 mensuales en 25 días útiles de 
trabajo. La producción media anual sería 10.000 por aparato y 
año; si hacemos una reducción del 20 % por imprevistos y como 
coeficiente de seguridad. E1 equipo transformador por apto pue- 
de estar integrado por cuatro operadores entre técnicos y auxi- 
liares. Si se recuerda la cifra de Has. útilcs en cada fotograma 
(entre los límites de escalas ya previslos) se llegaría a un ren- 
dimiento superficial magnífico. E1 empleo a fondo de Ios cuatro 
transformadores ópticomecánicos del Instituto Geográfico v Ca- 
tastral, permitiría un auxilio eficientc a la formación rápida del 
Calastro Parcelario. Ello exige una vasta organización para dar 
coordenadas a los puntos de apoyo, problema éste aliviado si sc 
emplearan las aereotriangulaciones con los trianguladores radia- 
les, fijando en el terreno puntos de apoyo directos, tan sólo cada 
seis fotogramas. 

EVALUACIÓN DE LOS MÓDULOS 

Los trabajos terrestres de fijación de puntos de apoyo pueden 
tener como módulo 2.500 metros de' itinerario para enlazar los 
puntos elegidos. La determinación de éstos, con escrupulosos per- 
files — de ejes no superiores a 100 meiros — , permitiría un ren- 
dimiento y una exactitud adecuada, si se refieren a una trian- 
gulación topográfica. En el Instituto Geográfico y Catastral sc 
ha trabajado ampliamente y ensayado los sistem'as oportunos 
antes y después de nuestra guerra de liherución, estudiándose los 
módulos de rendimiento en trabajos «fotográficos-catastrales». En- 
tresacamos de las estadísticas las cifras de rendimiento modular 
de 35,25 ITecp. y 35,40 Hecp., respectivamente, datos tomados 
de un informe del Consejo Geográfico de marzo de 1949. 

Estos rendimientos vienen expresados en la unídad «hectárea- 
parcela». Si en un sistema cartesiano rectangular tomamos com'o 
abscisas las hectáreas cubiertas por cada módulo y en ordenadas 
los respectivos grados de parcelación, se obtienen unas curvas 
instructivas si se opera con grandes masas estadísticas. Hacién- 
dolo esto con los datos de producción del Instituto Geográfico 
y Catastral del 1927 al 1934 resulta como rendimiento medio por 
módulo completo de trabajo (campo y gabinete), la cifra de 
13,74 Hecp. Si se hace lo propio con datos del trienio central, co- 
rrespondiente a los últimos diez años, la cifra es de 12,40 Hecp. 

Comparando esta última cifra con ios rendimientos (expresa- 
dos en la m'isma unidad, «hectárea-parcela») por fotogrametría 
antes citados, podríamos en definitiva llegar a la conclusión de 
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(jue el contenido del niódulo «parcelario-fotográfico > ee, rerlon- 
dcando, dos vtces y mcdia mxtyor que el «parcelario-lopográ- 
fico». La conscCuencia es evidente, tanto más cuanto que si 
se pone en marcha un combinado plan de aéreotriangulación 
pueden disminuiree los esfuerzos en campo y llegar a la re!a- 
ción 3:1. 

Es cierto que si se tratara ahora de organizar un servicio com- 
prando los aparatos necesarios — hoy tan caros — la economía 
no seguiría la misma Iey venlajosa teóricamente obtenida, pero 
graeias a Dios se disponen en el Instituto Geográfico y Catastral 
de cuatro transformadores y lam'bicn de triangulador radial. 

Rcsumiendo: debe empleárse a fondo el método aéreofotográfi- 
co para la obtcnción de «fotoplanos», dotándose debidamenle a 
los equipoe o brigadas que utilizarían los aparatos de gabine- 
tc descritos y en campo los necesarios para la armónica marcha 
del scrvicio, organizándose todo dentr<» de un plan fotogramétri- 
co general, lográndofie ahorro de esfuerzos, tiempo y dinero. 

Deliberadamentc hemos rehusado hablar del emplco del «mo- 
saico fotográfico» o conjunto de fotografías a eecali aproxima- 
dam'ente igual y aeopladas arbitrariamente. Con gravíftimo perjui- 
cio del sistema racional de la transformación óptico-mecánica, 
hay quien llama «fotogrametría» a la obtención de tales «mo- 
saicos». No vale la pena argumentar contra este confusionismo, 
p< ro sí abogamos por el respeto a la ley de 6 de agosto de 1932. 
(pie confiere al Instituto Geográfico y Catastral las facultades 
inherentes a la buena aplicación técnica de la aéreofotogrametría. 
Solamente como dato curioso vamos a citar éste: reuniendo datos 
estadísticos se ha llegado a determinar la fórmula que 1 iga loe 
gastos «Gni» relativoe a la confección de un ñVoeaico y los co- 
rrespondienles «Gr» de un fotoplano. 

G, n = k . G f 

Para las dos escalas muy corrientes, 1 : 10.000 y 1 : 5.000. ee 
obtienen, respectivamente. como valores K = 0,6 y K = 0,8. No 
lir.ne, pues, explicación lógica el empíeo de mosáicos. 

MAPA TOPOGRÁFICO-CATASTRAL ESCALA 1 : 2.000. 

Las fotografíae transformadas suministran un fotoplano del te- 
rreno planimélricamente cxacto si éste ee llano. Sus ondulacip- 
nes dan ltigar a errores, por corrimiento de la imagen de los 
puntos elevados, consecueneia de ser la fotografía una proyec- 
eión crónica del mismo. E1 error es máximo en los bordes de 
la placa, m'ínimo en la región central y nu!o en s>u nadir. Sc 
hun llegado a efitablecer unas lolcrancias de desniveles respecto 
del plano medio de comparación, fijando el lírnite de aplicación 
<lel fiistema de fotoplanos. Según es bien conocido, el error e-s 
inyersamente proporcional a la distancja focal de la cámara em- 
pleada y a la cola relativa del vuelo. 

Cuando se trata de un parcelario a escala 1 : 2.000 en terre- 
nos de cierta ondulación, o, en gencral, si queremos refiolvcr 
científicamente el problema, hay que ir decididamente a la con- 
fccción del mapa o plano altimétrico de la región. Eslo es, dibu- 
jando además de la isohipoas el parcelario correspondiente. Evi- 
dentemente, ello es caro, pcro reeulta en definitiva remunerador 
si se organiza debidamente con una visión global del problema. 
utilizándose poeteriormente todos los trabajos para la confección 


de carlas a menor escala. Así se hace en ltalia, país de rele- 
vante tradición catastral y donde hemos tenido ocaeión de ver 
los trabajos que cstán en curso de ejccución en la provincia 
dc Viterbo, con un total de 350.000 Has. 

Empleando los aparalos cfilereofotogramélricos de precisión se 
va obteniendo el plano con sus curvas de nivel y un parcela- 
rio completo, que puede eer dibujado en minuta apartc dc la 
hoja de curvas y que ee archivará conjuntamente con aquélla. 

La cota relativa de los vuelos aéreofotogrametricos será 2.000 
metros como máxiin'o. Se comprobará diariamente los reoubrimien- 
tos longitudinal y transvereal de la6 placas impresionadas; todo 
ello exige organización adecuada en este trabajo a gran escala. 
La triangulación de los puntos de apoyo tendrá las caracterís- 
ticas adecuadas a ésta de 1 : 2.000, y su densidad, la debida 
para garantizar la existencia, de cinco puntos conocidos por pa- 
reja de placas. 

Duran:e la confección de las hojas pueden repetiise como com- 
probación algunas curvas de nivel en papel transparente, exami- 
nando las discrepancias d con las curvas comprobadas según fór- 
mulas experimentales. En el Catastro italiano, en su Revista téc- 
nica 111-1940, se dan las tablas construídas según la fórmula 

2 64 / 

d — L | 0,5 -{- 1 .2 tang. ~o. 

e 

siendo e el valor de la equidistancia de las curvas de nivel, 
L = distancia planimétrica media en el punto considerado, entre 
la curva reiterada y la más próxima; n. = inclinación m'edia 
del terreno entre la curva en estudio y las dos contiguas. 

La comprobación final en las hojas terminadas consiste en cl 
efttudio de un conjunto de secciones del terreno apo}adas en los 
vértices de triangulación y obtenidas por poligonales taquimé- 
tricas de mira horizontal. Estas secciones son comparadas con 
las deducidas del fotogramétrico que se examina y unas tablas 
de tolerancias permiten dictaminar sobre la bondad del trabajo. 
Las fórmulas pueden ser las corrientes en Topografía clásica i>ara 
escala 1 : 2.000, o bien alguna de carácter experimental, como las 
de Tribulato usada en el Cata6tro italiano. 

Esta fórmula es para los crrore6 de planimetría e = 0,05 ] k 

en altimetría e = 0,03 (0,3 + 0,5 Tag. a) ]/~aT + 0,001. h 
Tag. o. + 0,2, siendo k = longitud en metros del perfil compro- 
batorio y Tag. o. = suma aritmética de todos los desniveles di- 

2A h 

vidida por dicha longitud (Tag. o. = * — ) . 

k 

APLICACIONES FORESTALES 

En primer lugar, desde el punto de vista topográfico, el plano 
fotogramétrico le proporciona al Ingeniero de Montes la posibi- 
lidad de estudiar la morfológía de una zona de bosque impracti- 
cable para los métodos clásicos topográficos. Sólo así podrá hacer 
la división, trazado de la red de calles, esludio$ de caminos fo- 
restales, etc. Es más: la simple contemplación de eslereogramas 
puede simplificarle sus exploraciones. Además, con Ievantamien- 
tofi debidamenle escalonados en el transcurso de los años, se pue- 
den estudiar los ritmos de crecimiento de las dlversas especies 
forestales y la influencia en la masa foresta-1 experiin'entada de 
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los diversoc sietemas de corta y aclaramiento. La técnica moder- 
na forestal encuentra así un valiosísimo auxiliar en la fotogra- 
metría, ya que le permite estudiar exacta y cómodamente los 
diámetros. alluras, densidades, etc. 

E1 método a utilizar puede ser terrestre o aéreo, aun cuando 
el primero tiene menores posibilidades que el segundo. Este tam- 
bién tiene sus dificultades cuando la masa en estudio es de un 
grado m’uy elevado, ya que en el levantamienlo es preciso que 
aparezca un mismo punto del terreno en cada pareja estereoscópi- 
ca , y esto 6ucede cuando la relación entre base estereoscópica y 
altura relativa de vuelo es de 1 : 10 a 1 : 15. Ello supone que 
a unos 1.000 metros sobre el suelo (cifra muy conveniente para 
los fines forestales) las bases eslereoscópicas tendrían que ser 
muy cortas, siendo, pues, el intervalo entre cada dos disparos fo- 
lográfieos corisecutivos de pocos segundos. Con cámara de foco 
21 cm. y recubrimiento del 60 %, la base estereoscópica es unas 
cuatro veces mayor, lo que acarrea dificultades y se refleja in- 
modialamente en no aparecer la misma porción de terreno en la 
pareja estereoscópica. 

Podría ensayarse en estudios forestales la creación de bases 
fotogramétricas terrestres fijas, situadas frente a los cuarteles en 
estudio e impresionándose las parejas estereoscópicas en los ex- 
tre'm’os de aquellas bases dejando transcurrir determinado número 
de años. Una bien escogida red de bajses, en puntos dominantes 
con paralaje adecuada y un suficiente número de puntos fijos dc 
comprobación creemos permitiría unos buenos resultados. 

Antigua es ya la aplieación fotogramétrica a los estudios fo- 
restales. En Europa merecen destacarse la labor del ilustre R. Hu- 
gcrshoff, profe6or que fué de Politécnica de Dresde. Multitu 1 
de trabajos se han hecho ? comercialmente orientados, en países co- 
loniales. Citemos, por úiltimo, que poco antes de la guerra 
immdial (Congreso de Roma 1938) se ha destacado Norteamé'i- 
ca con los trabajos practicados por su S’ervicio Forestal. 

Como conclusión estím'amos de interés extraordinario que ei 
Estado patrocine la aplicación fotogramétrica a las inves’.igacio- 
nes forestales, llenándose la laguna aquí existente. 

EXPLOTACIONES MINERAS E INDUSTRIALES 

La foLogramelría suministra planos escala 1 : 5.000 con lo la 
precisión y permite al Ingeniero de Minas la explotación dc una 
cuenca minera, tanlo para estudiar los trazados de diversas vías, 
instalar los planos inclinados, transbordadores, etc., como para 
situar debidamente las boca-mina. En Villablino, y a la escala 
1 : 5.000, se ha hecho una buena aplicación del sistema. 

Las grandes riquezas mineras de nuestros macizos montañosos 
Picos de Europa, Pirineos, etc., también podrían tener un estu- 
dio apropiado si se dispusiera de la cartografía modema; pre- 
cisáin'ente de esas zonas es fácil obtenerla por fotogrametría. 

Hablando en términos generales, las grandes reservrs industria- 
les, hidroeléctricas, etc., de las zonas montañosas, difícilmente 
practicablés, están aún sin explotar. Esto es una cuestión fácil- 
mente coinprobable para quienes, por deberes profesionales o 
aficiones montañeras, han tenido que recorrer los agrestes rin- 
cones de nuestra Patria. Citemos tan solo, ademá6 de los Picos 
de Europa, la bellísima zona Pirinaica, con sus lagos y diviso- 


rias del Garona, Noguera Pallaresa y Ribagorzana. Muy grande 
cs la lista, pero mayor aún es la grandiosidad de aquellas zonas 
industrialmente inexplotadas y que lo serían con gran facilidad 
liaciendo lo6 previos levantamientos foiogramétricos a escalas 
1 : 10.000 ó 1 : 5.000. 

Por ello, y para entrar ya decididamcnte en la última parte 
de nuestra McriVoria «Cartografía moderna», tratemos de la po- 
sible organización para lograr mapas fotogramétrico6 a gran 
escala. 

CARTOGRAFÍA MODERNA. — MAPAS FOTOGRAMÉ TRÍ COS 

En el Instituto Geogiáfico y Catastral, después de los trabajos 
iniciados por la brigada única de fotogrametría terrestre, dirigi- 
da por D. José María Torroja, organizó éste un 6ervicio Fologra- 
métrico en 1928, trabajándose en el Pirineo, Sierra Segundera y 
Picos de Europa. Hacia 1933 se creó en el Instituto el servicio 
de Fologrametría Aérea, ampliándose hasta 6 el lotal de briga- 
das fotograméiricas. Los equipos de campo que se utilizan son 
«Zeiss y Wlld». En gabinete se disponen de tres «Multiplex», 
un «Estereoplanígrafo» y un «Cartógrafo Ordovás». En cl gráfico 
anual de produción superficial, de un equipo fologramétrico se ob- 
servando el auménto obtenido después de la Cruzada y paralcla- 
m'cnte la disminución del porcentaje de calvas fotogramétricas. 
E1 rendimicnto superficial medio desde 1940 al 1944 ascendió a 
40.000 Has. anuales. Las lagunas o calvas fotogramétricas descen- 
dieron hasta un 2 %. En el año 1943 el porcentaje de calvas bajó 
aún más hasta ser ligeramente inferior al 1 % de la superficie total 
levantada en Cercedilla. Si gráficamente se e6tudiasen las curvas 
del rendimiento superficial por base fologramélrica, así como el cos- 
to de los trabajos comjdemenlarios antes y después de la guerra de 
liberación, observaríamos quc se llega a un rendimiento medio de 
600 Has. por base, pequeño ciertamente, pero en consonancia con 
el porcentaje reducido de calvas fotogramétricas y precisamente en 
relación con esta particularidad cl costo de los trabajos complemen- 
tarios disminuye notabilísimamente casi a la mitad, respe’to a los 
correspondienles gastos anles de la guerra de liberación, siendo las 
cifras '0,25 a 0,48, respectivariVente. La intervención fotogramétri- 
ca en la publicación de nuestra Carta Nacional ha sido dc- 
cisiva. 

En el Instituto se han hecho asimismo levantamientos fotogra- 
métricos a escalas 1 : 10.000 y 1 : 5.000. De los primeros mostra- 
mos como ejeiriplo el de la zona levantada en el macizo central 
pirinaico «Eslanques Negros» (Hoja 181), desarrollada en cl Car- 
tógrafo Ordovás. 

Actualmente e6 imprescindible la posesión de Mapas a las es- 
calas mayores de la corriente 1 : 25.000 — publicada en un 
1 : 50.000 — ; para lograr este objetivo en un plazo no demasia- 
do largo, debe intervenir la fotogrametría vertebrando en su 
empleo todo un plan para conseguir la nueva Carla Nacional. 

En España no puede estar empleada la fotogrametría en las 
pequeñas proporciones actuales; por ello, y como fruto de !a 
personal labor fotogramétrica de varios Justros, nos permitimos 
exponer una posible solución al problema, estudiándolo según per- 
mite el carácter de generalidad que tiene esta Memoria. 
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FOTOTECA NACIONA L. 


Creemos indispcnsable el inmedialo estudio de la formación de 
una fototeca topográfica nacional. España debicra contar, como 
otras nacioncs, de un archivo de fotogramas aéreos y terrestres. 

Un Scrvicio Fotogramétrico proyectaría loe vuelos fotográfi- 
cos en la Península, denlro de un plan de eonjunto, escalonan- 
do loñ mismos y escogiendo las cámaras fotográficas, alturas dc 
vuelo, distancias focales, etc.., conjugando una racional tconomía 
y la indispensable elasticidad de aplicación de tan ingente númo- 
ro de fotogramas. Se utilizarían I 06 aércofotogramas en la ob- 
tención de Mapas, Fotoplanos y demás misiones aereofotogramé- 
tricas; respecto a los fotogramas terrestres 6e orientaría sti ob- 
tención para emplearlos no sólo con fines topográficos er* lae rc- 
giones montañcsas y levantamientos dc alta precisión, .-ino tam- 
bién con finalidades arquitectónicas, iniciándose de un modo sis- 
temático eeta actividad. 

Como ya hemos tratado de la aplicación de los aérofotogra- 
fías a la obtención de fotoplanos catastrales, veamos eucintamenle 
otros empleos topográficos. 

a) Por fotogrametría, v en los aparalos dc m'últiple proyección 
so harían sistemáticamente los Mapas escala 1 : 10.000. que po- 
drían ser luego reducidos a escala 1 : 25.000. Detallaremos des- 
pués — en relación con el servicio de «Conservación del Mapa 
Nacional» — el rendimiento y personal nccesario. 

b) Rectificación y puesta al día de las Hojas del Mapa Na- 
eional 1 : 50.000. 

Para hacer de un modo sislematico y bien organizado la Con- 
servación del Majia Nacional y determinar concienzudamcnte las 
las hojas que deban ser reclificadas total o parcialmente, es evi- 
dcnte la preciosa ayuda que la fotografía aérea puede prcstar a 
esta labor del Instituto Gcográfico y Catastral. 

c) La eércofotogrametría puede cooperar con los trabajos de 
Topografía clásica para levantamientos de planos de población. 
La práctica ha demostrado la valía exlraordinaria de esta mo- 
dalidad fotogr&méfrica para el urbanismo. 

d) Por aéreofotogrametría, el Estado haría sus «Cartas colo- 
niales», de indudable interés. 


E1 Servicio Fotogramótrico debe esludiar la adquisición de avio- 
nes del adecuado tipo y Lambién modcrnizar los equipos actua- 
1(*6 de cámara céreofotogramétricas. Ya hemos citado para la 
corricnte de objetivo / = 210 mm., y formato 18 X 18 cnr, di- 
vcrsos datos en función de las alturas de vuelo. La utilización 
de objetivos «gran-angulares» de focal pequeña permite grandes 
rendimientos. Así por ejemplo (presupuesto el 60 % de recubri- 
miento longitudinal), volando a 2.000 metros, con esta cámara se 
obticnen fotogramae a escala 1 : 20.000 — base estereoscópica de 
1.200 metros — y una superficie útil nueva, por foiograma, de 
300 Has. 

Las modernas cámaras fotogramétricas con6truídas después de 
la guerra, adoptan nuevamente la placa, dejando el «film» para 
levantamiento de mejor precisión. Los objetivos gran angularee 
no suelen sobrepasar la distancia focal de 210 mm.. ni el formato 
de 18 X 19 cnr. Así la dc Poivillers (modelo 1950) lleva 
las pb.cas 13 X 18 cm ! , y dos tipos dc objctivo cor» difilancias 


focalcs de 125 y 210 mm. La cámaras Wild tiencn tan só o 
17 mm. de distancia focal y formalo 14 X 14 cm 2 . Las italia- 
nas, de Nistri, con 18 x 18 cm' y distancía focal de 210 mm, 
De este último tipo Nistri es inlereéantís’mo el prototipo del mo- 
delo 1950, (jue vimos cn Roma provieto de dispositivo para fo- 
tografiar el punlo nadiral. 

OBTENCIÓN DEL MAPA ESCALA 1 : 10X00. 

Utilizando aércofotogramas cuya cscala oscila poco del valor quc 
juzgamos óptimo (E. 1 : 12.000), resulta cómoda la obtención cn 
los aparatos rápidos de proyección múlliple — como el «Mulliplcx 
Zeiss» o «Moltiplo Nistri» — , de unos modelos a escala de 8.000. 
niccsitándose, pues, sesenta modelos de tres estereogramas, para 
cubrir la superficie de 50.000 Has., que tiene una hoja de nues- 
tro Mapa Nacional. Lt orientación absoluta y relativa — operando 
con lo6 seis proyectores de que consta cualquiera de los «Multiplex» 
del Inetitulo — exige unas cuatro horas para ese modelo de las 
800 Has. ; el desarrollo completo precisa siete horas. A este 
número hay que sumar las que se invierten en la labor prepara- 
toria, impresión de positivas en papel, señalamiento en ellas 
de los punlos de apojo, reducción instrumcnlal cn diapositiva a 
4x4 cin'. de los fotogramas originales, etc. 

To las las operaciones secundarias se evalúan en cinco horas, y, 
por lanto, son nscesarias doce horas para 8C0 Has., o bien 
(luince horas para 1.000 Has. 

Para lograr este rendimiento diario sería ncccsario tener unos 
equipos de trabajo estereográfico y otros para las operaciones 
auxiliarcs. Los primeros podrían ser equipos dobles, que tur- 
narían cada tres horas. aprovechando el instrumenío en unu jor- 
nada de nueve horas. 

A estos equipos les ayudarían en sus operaciones auxiliares una 
lercera brigada. 

En resumen: para la producción en gabinete de 2.000 Ha;. 
diarias en dos aparalos «Multiplex», bastarían tres brigadas, diri- 
gidas cada una por un Ingeniero. E1 personaí en conjunlo se- 
ría: tres Ingenieros, seis Topógrafos esneeialistas, dos en la- 

boralorio fotográfico; seis auxiliares y trcs Delineantes. Al mcs 
suponemos posible producir 50.000 Has. 

Si se piensa en que la producción aéreofotogramétrica anual 
sobrepasa del medio millón de Has., el costo résulla reducido 
tanto en campo como en gabinete, si en todo mommto ha pre- 
sidido el buen criterio. 

A la producción antes dicha podría aumentarse eventualmente 
la aportada por un tercer Proyecto Múltiple de reserva, y Jas 
provinicntes de las Brigadas de Fotogrametría terrestre (150.000). 
Puede, pues, cifrarse la suma en 750.000 Has. año , romo mí- 
nimo. 

SERVICIO DE CONSERVACIÓN DEL MAPA NACIONAL 

La rectificación y puesta al día del Mapa Nacional es cues- 
tión del mayor interés y el ciclo de coiiservación debiera tener 
como período 10 años. 

Esta labor necesita una íntima colaboración dc la Topografía 
clásica, maniobrando cada método en su campo de acción pro- 
pio. Para ello debe funcionar un «Centro coordinador», Sius mi- 
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siones serían, por Unto: «) Conjugar dosificando debidameiiLe, 
la aplicación tle la Fotogrametría y Topográfía. b) Dictaminar 
concienzudámente sobre los trabajos de rectificación de puesta al 
día de cada hoja del Mapa Nacional, con expresión del m'étodo 
a seguir. c) Combinar los trabajos de «conservación del Mapa 
Nacional» con los de su hóm'ónimo en Calastro Parcelario. 

Con fologramas a la escala aproximada 1 : 12.000. la explo- 
ración estereoscópica para dictaminar sobre 100 hojas del Mapa 
Nacional. exigiría la labor anual de tres brigadas, integradas 
por un Ingeniero, seis Topógrafos y dos auxiliares, y provÍ6tas de 
seis estereóscopos y un estereo-grafómetro. 

Finalicemos expresando que si bier. la producción de 750.000 
hectáreas anuales no satisface la condición impuesta de bacer la 
«conservación del Mapa» en un período de diez años. cllo ce 
lograría fácilmente si se engrosara el conjunlo del equipo pro- 
duclor fotogramétrico, )a descrito. con seis aparatos ester.eográficos 
de gabinete, en unión de tres cámaras aéreofotogramétricas para 
campo. Así podría rendirse — en colaboración fraterna con la 
Topografía — las 100 hojas al año que el plan fija. Si- 
multáneaimente, se producirían al año un millón de Hns. a la 
E. 1 : 10.000. 

MAPA NACIONAL E.SCALA 1 : 5.000. 

Hemos dejado, par$ terminar con esta parte de la Memo- 
ria, el fijar cómo contribuiría la Fotogrametría a la formación 
íle la gran Carta 1 : 5.000. Prematuro es el esbozar siquiera un 
plan detallado de la cuestión, ya que al tema general se inicia 
su estudio ahora en sus fundamentales problemas: clase de jjro- 
yección, etc. 

Desde liiego, la Fotogrametría ha de desempeñar primordial 
papel, si se quieren buenos resultados y coronar esta empresa 
magna con cierta rapidez. Han de crearse más equipos de gabi- 
nele dotados de aparatos modernos, construyendo algunos de tipo 
nacional — como el «Cartógrafo Ordovás» — y seleccionando prác- 
ticamente los in'ejores entre los extranjeros. Eslos ofrecen hoy 
buenas perspectiva6, y aunque caros, su importe es probable se 
amortizara en plazo inferior a» los 20 años si se utilizan haciéndo- 
los rendir científicamente. Los tipos vistos en 1949 y 1950 en 
Francia, Suiza e Italia, dan un rendimiento en tkmpo muy es- 
pcranzador, que prácticamente no nos consta; por ello estimamos 
preferible no detallar cifras de producción anual, y sí sólo afir- 
mar que nuestra Patria debe contar en breve con esas magní- 
ficas baíerías de 50 ó más aparatos fotogramétricos dc gabinete, 
trabajando a plena carga; conjuntos que impresionan, pues lan- 
zan en masa unos planos magníficos, rápidamente obtenidos. 


Dc momenlo, una cuidadosa instalación dc seis aparalos uni- 
versales es indispensable, y ello permitiría, además de emi>e- 
zar la producción en serie del 1 : 5.000, atender a la elabo- 
ración de planos técnicos de precisión a escalas del 1 : 2.000 
y 1 : 1.000. 


Repetidas veces hemos hablado «de los estudios de investiga- 
eiones fologramélricas». Declaremos nuestra firme convicción de 
que en ellos podría hacer gran labor el Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas. Lanzamos la idea, y si es realizable, 
seguros estamos que la Fotogrametría- en España ganaría mucho, 
ya que probablem'ente se estudiarían no sólo las aplicaciones re- 
señalas en esta Memoria, sino también otras a la Balística, Me- 
trología, Medicina, elc. 

Por último, sería del mayor interés el estudio de prololi- 
j)os de aparatos como el del nuevo «Cartógrafo Ordovás», ideado 
j)or el insigne Ingeniero esjiañol inolvidable recuerdo. 

CONCLÜSIONES GENERALES 

Resumiendo todo lo dicho, exponemos a conlinuación las tpi •• 
eslimamos conclusiones generales, que tenemos el honor dc so- 
meter a la discusión del II Congreso Nacional de Ingeniería: 

1. a Necesidad de organizar, conforme a un plan fotogramétri- 
co de conjunto, los levantamientos altimétricos y cataslrales. 
Creación de una Fotoleca Tojiográfica Nacional, y declarar como 
decisiva la intervención de la Fotograin'ctría en la rectificación 
y puesta al día del Mapa Nacional 1 : 25.000 y 1 : 50.000. 

2. a Conveniencia de generalizar, en debida forma, el empleo 
de la Fotogrametría para levantamientos de precisión, y j)ara 
formar la Cartografía moderna, en los nuevos Mapas a escalas 
1 : 10.000 y 1 : 5.000. 

3. a Urgencia de emjde.ar con gran amplitud la Fotogrametríu 
para la ejecución — cn el Instituto Geográfico y Catastral — del 
Catastro Parcclario. Iniciación del Plano Parcelario Altimétrico 
E. 1 : 2.000. 

4. a Conveniencia de patrocinar la continuación de investigacio- 
nes sobre la ajdicación de la Fologrametría a las actividades 
de la Ingeniería. 


¡Dios quiera que superadas todas la dificultades, pueda con- 
tribuir la Fotogrametría, decisiva y brillantemente, al engrande- 
cimiento patrio! 

Madrid, 24 de mayo de 1950. 



Por últirno, se lee el siguiente trabajo: 
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GRUPO X 

SECCIÓN 2/ 


N.° 286. - La estadística matemática aplicada a los métodos 
experimentales de ordenación de montes 

Autor: D. JOSE M. a CERVERA IBÁÑEZ 

Ingcniero de Montes 


PRELIMINARES 

PereeguihVos con la Ordenación de Montes, salvo excepciones, 
oblencr del monte la major utilidad posible ; máxiin'o bene- 
íicio directo. 

Depende éste de la cantidad de productos que el monte pro- 
porcione y de los precios que esos produclos alcancen en el 
niismo monte. 

La «Ordcnación intrínseca» 11 «Ordenación» propiamente di- 
cha, se ocupa de aumentar esa cantidad de productos, tiende a 
lograr del monle su máxima producción en especie. 

Virtualidad productiva de la estación y de la especie que 
forma el vuelo son factore6 intrínsecos que integran el monte 
mism’o y determinan su producción. 

Siendo la estación el conjunto dc clima, ‘suelo y oituación 
(altitud y exposición), todos estos factores juntamente con cl 
vuelo serán loe detcrminantes de la producción real, actual, del 
monte. 

En la medida que podamos influir sobre elloe, conseguiremos 
mejorar lai producción, hasta llegar a 6U límite máximo, determi- 
nado, como hemos dicho, por la virlualidad productiva de espeeie 
y estación. 

No podcmos influir sobrc la situación. 

Sólo cabe la actuación indirecta sobre el clim’a: las modi- 

ficacionc6 de vuclo del monte se traducen en cambios cle las con- 
dicionee climáticas locales. 

La modificación de las condiciones físico-químicas del suelo 
mediante labores, abonos y enmiendas, aunque posible, no < pue- 
de tener en las explotaciones forestales la intensidad de ap i- 
cación que en las agrícolas. Y nuestra actuación sobre el suelo 
es también y principalmente indirecta: cerrando la espesura, 

mejorando el vuelo, mejoraremos las condiciones del suelo. 

Sobre el vuelo 6Í podemos actuar directamente. Y esta ac- 
tuación directa sobrc el vuelo tiene forestalmente un nombre: 
tratamiento. 

De lo dicho se deduce que el problema fundamental que ha 


de resolver la Ordenación es el de acertar el tratamiento quc 
con mayor rapidez y seguridad conduzcan al monte a su máxima 
producción, y, una vez alcanzada esta producción máxima, la 
sostengai indefinidamente. 

La diferencia esencial entre los mélodos clásicos de ordena- 
ción y los modernos mélodos experimentales está en los dis* 
tintos caminos por los que buscan solución a dicho problema. 

Los hVétodos clásicos, desde el primer estudio del monte, en 
el Projeclo de Ordenación, conciben y concrelan una organiza- 
ción ideal del vuelo y fijan el número de años en ouc ha de al- 
canzarse. E1 iralamienlo ha de ser, precisamcnle, e! que con- 
siga en ese niimero de años la organización ideal dei vuelo im- 
puesta por el Proyeclo de Ordenación. 

En I 06 métodos experimentales nadi se fija en el Proyecto de 
Ordenación. Parten de la base de que un primer estudio del 
monte resulta insuficiente para determinar la organización ideal 
del vuelo con la que alcanzaremos su máxima producción. Y el 
Proyecto de Ordenación, en lo que afecta a este punto, no es 
más que iin primer estudio del iiVonte, el más incompleto por 
falta de datos de observación. Estudio que se continúa y per- 
fecciona constante e indefinidamente en la ejecución de la or- 
denación. E1 tralamiento pierde la rigidez de aplicación que 1-os 
métodos clásicos le imponen. E1 acertar con el más eficaz en los 
primeros años de ordenación tiene mucho de casual. Después, 
cuando se avanza más y más en la ordenación, el estudio de 
cóhVo ha reaccionado el monle en los tratamientos aplicados con 
antcrioridad, nos permitirá resolver con éxito el problema fun- 
damental de la elección del tratamiento. 

No vamos a 6eñalar ventajas e inconvenientes de los métodos 
clásico6 y métodos experimentales. Equivaldría a desviarnos del 
tema de nuestro estudio. 

Nos interesaba llegar al concepto de métodos experimentales 
de ordenación. Concepto que condensa Mackay diciendo: cn 

los métodos experimentales la Ordenación mide y re¿istra el Jiecho, 
y el hecho perfeccióna la Ordenación. 
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Para rleducir lo eiguiente: 

La Ordenación Exp.erimental se apoya en la eficienle medida 
y regietra el hecho; 

el hecho medido y registrado. es la producción en especie del 
monte y su relación con el estado real del vuelo; 

el estudio de esta relación permile conocer en qué medida 
el estado real del vuelo ec acerca o separa del vuelo idcal a que 
corresponde la máxima producción ; 

el tratamiento, guiado en constante perfección por esle tstu- 
dio, actúa sobre el vuelo con el fin de llevarlo a ese estado ideal 
de máxima» producción. 

Instrumento impreecindible para la mayor eficacia de la Or- 
denación Experimental es la Estadística Matemática. 

De sobra es conocido el importante papel auxiliar que pres- 
tan los mé:odos esladísticos a las ciencias experimentales, para 
que pretendamos ahora probar nuestra anterior aseveración. 

E1 instrumento es bueno, insubstituible. La dificultad estriba 
en manejarlo bien, erl aplicarlo fecundamente. 

A esta misma aplicación de la Estadíslica Malemática a la 
Ordenación Experimental puede extenderse la condición de per- 
fectible. 

Lo que nos anima a presentar nuestro trabajo, con sus errores 
y defeclos: Considérese como un primer estudio de aplicación 
de la Estadística a< la Ordenación, el más incompleto y defectuoso 
por falta de datos dc obscrvación... y por nueslro. 

Concretamos la aplicación de la Estadística al estudio de la 
relación entre ])roducción y eslado real del vuelo. .. 

De aquí que dividamos nuestro trabajo en la6 tres siguienlcs 
partes: 

Estudio del vuelo desde un punlo de vista estático, apoyado en 
un determinado inventario. 

Esludio de la producción o «movimiento» del vuelo, por com- 
paraeión de dos inventarios consecutivos. 

Esludio de la relación entre ambos aspectos, dinámico y eslá- 
tico, del vuelo. 

Que titulamos: Dasoestática, Dasodinámica y Estudio de co- 
rrelaciones. 

PRIMERA PARTE 
DASOESTÁTICA 

Entendemos jx>r dasoestática de una unidad inventarial la com- 
jiosición eslática de su vuelo. 

Caracterizan el vuelo la especie o especies que lo forman, la 
edad de sus pies y la espesura o estado. 

Por la correlación directa que hay enlre edad y diámetro nor- 
mal y la más fágil m'edida de diámetros que determinación de 
cdades, substituimos edad por diámetro normal. 

Así, la dasoestática de una unidad invenlarial vendrá determina- 
da por la composición específica de su vuelo, composición diamé- 
trica y- rjerisidad de masa o estado. 


COMPOSICIÓN ESPECÍFICA 

Sabemo6 que las masas son puras o mezcladas. según sean unas 
o varias las especies principales que la forman. 


Cuando se trate de masas mezclada6, la im'porlancia repre- 
sentativa de cada especie vendrá determinada por los porcenta- 
jes en númcro de pies y volumen. 

Siendo Pi el núfn'ero de pies de la especie i; P = ^ Pt el 
número total de jries, Vi y V = ^ Vi volumen dc diclia cspecie 
i y total, tendremos: 

tvi _ Vi/V _ Vi/Pi _ Vmi 
tp¡ Pi/p V/P V»n 

lo quc nos dice que los porcentajes en volumen tv i y en núme- 
ro de pies tpi de una especie son directamenle proporcionales 
a los volúmenes medios de La especie Vmi y tolal v m . 

La información sobre composición específica es más comple- 
ta con el cálculo de los dos porcentajes para cada especie, cálcu- 
lo que se hace necesario cuando los volúmenes medios de al- 
gunas de ellas difieren considcrablemente. 

La siguiente composición específica de los montes ordenados 
de Sierra Segura, Río Madera, Demarcaciones y Garganta cstá 


tomada de los inventarios del año 1952. 






P. lari- 

P. pinoi- 

P. liolr • 



cio 

ter 

pene‘« 

Río Madera v Ane- \ 

) En núm . dc pies 

95"/ 0 

5 % 


j° s ; | 

| En volumen .... 

97 % 

3% 

— 

Demarcaciones de 

í En riúm. de pies 

52 °/ 0 

41 % 

7 % 

la Sierra 

) En volumen .... 

57 °/ 0 

39% 

4% 

Garganta de ! Hor- 

j En mim. de pies 

36 % 

59 % 

5 X 

nos y Agrcgados. 

/ En volumen .... 

42% 

53 % 

5% 


En ella. vernos la escasa representación del P. halepensis, y que 
cn los tres riVontcs el volumen mediu de P. laricio es algo su- 
perior al volumen medio de P. ])inaster. 


COMPOSICIÓN DIAMÉTRICA 

En las masas regulares (de pies coetáneos) las curvas de frc- 
cuencias de diámetros toman formas parecidas a las de Gauss o 
en campana. 

En las masas irregularcs idealmente organizadas las curvas de 
frecuencias, son gradual y constanlemente decrccicntcs con los 
diámetros. 

Naturalmentc, que enlre estos dos tipos de curvas de frecuencias 
que corresponden a esas dos organizacioncs ideales del vuelo to- 
talmente distintas, caben las más variadas formas de frecuen- 
cias, correspondienLes a vuelo real. 

Su esludio resulla interesante e iriVprescindiblc para el perfcc- 
to conocimiento de la composición diamélrica del vuelo. 

E1 primer problema que se nos presenta es el de elección 
del intervalo de clase. Las dos condiciones que presiden la 
elección son: Interesa que todos los valores asignados a una 
clase podamos considerarlos, sin grave crror, como iguales al va- 
lor medio del intervalo respectivo; dentro de la primera condi- 
ción interesa, por razones de comodidad y brevedad, que el inter- 
valo sea lo más amplio posible. 

No podemos aplicar la fórraula propuesta por H. A. Sturges 
para la determinación del número m de intervalos de clases: 

m = 1 + 3,32193 log N 

donde N es la frecuencia total, porque ello nos obligaría a cam- 
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biar frccuenlemcnte rle intervalo. con la consiguiente incomi- 
didad. 

Sabemos que se miilen loo diámetros con forcípulas de uno o 
cinco centímetros de intervalo. Y que en el primer caso se agru- 
pan los piee en clases diamétricas de diez en diez centímelros. 

Pucslofí a elegir entre uno, cinco o diez centímetros como in- 
tervalo de clase, preferimoe cl de cinco ccntímetros: las cur- 
vas de frecuencias con intervalos de clase dc centímetro resul- 
l:»n con un excesivo niímero de intervalos, con el inconveniente 
de un incóm'odo manejo y con demasiados pico6 en su repre- 
sentación gráfica; las fle intervalos de diez centímetro6, con pe- 
queño número de intervalos, resultan poco expresivas, cumplen 
mal con la primera condición, mientras que en la6 curvas de 
frecuencias con intcrvalos de cinco centímetros ambas condiciones, 
agrupamiento de lo« valores de la clase en un valor medio y 
comodidad de mrnejo, se cumplen satisfactoriamehie. 

Por valores centrales de los intervalos toin'amos los de 10, 15, 
20, 25, etc., centímetro6, siendo los reepeclivos límites de inter- 
valos 7,5 y 12,5 centímetros; 12,5 y 17,5 centímetros; 17,5 y 22,5 
^centímetros; 22.5 y 27,5 centímetros, etc. 

1 Si el conteo se ba liecho con íorcípulas de un centím?tro de 
intervalo, agruparemos los pies en sub-clases diamélricas de cin- 
co centímetros, suin’ando el número reeultante de 8, 9, 10, 11 
y 12 centímétros para la sub-clase de 10 centímetros; 13, 14, 15, 
16 y 17 centímetros par.:i la sub-clasr de 15 centímetros, etc. 

Si 8c han utilizado las forcípulas de cinco centíin'e'ros de 
inlervalo, las frecuencias de clase con intervalo de cinco centí- 
metro6 Ia« tendremos directamente del conteo. 

Obtenidas }a las frecuencias de clase, antes de proceder a 
su cstudio estadístico las reducimos a frecuencias por 1.000 pies, 
multiplicándolas por mil y dividiéndolas por el número total de 
pics. 

Maceinos esto para má« comodidad de ílibujo al no tener que 
variar la escala de ordenadas (frecuencias) y por resultar más 
fácil mente comparables las curvas así dibujadas de distintas uni- 
dadee inventarialcs, al resultar indcpendientes del número total 
de pice. 

Operando con las frccuencias rcducidas a 1.000 pies, for- 


mamos la Serie acunVulada de frecuenciae por curvae sucesi- 
vas y los productos diámetro X frecuencia y diámetro cuadra- 
do X frecuencia. 

Como ejemplo del modo de operar, lomamos a continuación la« 
frecuencia6 correspondientes a la subparcela a) de la Parcela l. a dcl 
monte «Fuente Prado Marín de Moya, conteo de 1946. (Ctiadro 
número 1.) 

Así preparadas lae tablas de frecuencias, calculamos los si- 
guientes es’.adísticos: 

PROMEDIOS O MEDIDAS DE POSICIÓN 

Medida aritmética . — Es suina de diámelros X frecuencias, di- 
vidida por mil. Como los diámetros vienen en intervalos, tendre- 
mos que multiplicar por 5 para tener la media aritmética en 
centímetros. 

Media arilmética = 5 X 6,019102 = 30,10 centímetros. 

Promedio típico . — Si la curva de frecuencia6 fuese continuada, el 
medio típico o moda sería el valor de la variable para el cual 
la ordenada — frecuencia — * fuese máxima. 

Cuanclo, como en nuestro caso, las frecuencias se agrupan por 
intervalos de clase, no coincide el promedio típico con el valor 
central del intervalo de mayor frecuencia: Fácilmente se com- 
prende que de ser así, depenclería el promedio típico de la am- 
plitud del intervalo escogido. 

E1 mejor procedimienlo para determinarlo sería el ajustar por 
mínimos cuadrados funciones continuas a las dislribuciones da- 
das v determinar la abscisa para la que la función encontrada 
se haga máxima. 

Mas, para evitarnos en cada caso dicho ajuste, recurrimos para 
la determinación del proin'edio típico al procedimiento aproxi- 
mado, que consiste en tomar la frecuencia máxima y las inme- 
diatas inferior y superior, supueslas concentradas en los valo- 
res centrales de los respectivos intervalos, hacer paear una pará- 
bo!a de segundo grado y eje vertical por esos tres puntos y 
determinar el máximo de esa parábola, cuya abscisa tomamos por 
promedio típico. 

Sean n 0 . n, y n 2 las ordenadas (frecuencias) correspondientes a 


CUADRO NÚM. 1 


DIÁMETRO CENTRAL 
Kn centíinetros En intervnlo 


Frecuencias Frecuencins reduci- Ferie acuinulada Dtr x Frec Dtr<2 x Frec. 

Hns a 1.000 pies de frecuencias 


10 

2 

56 

29,724 

29.724 

59.448 

118,896 

15 

3 

274 

145,435 

175,159 

436,305 

1.308.915 

20 

4 

263 

139,597 

314.756 

558.388 

2.233,552 

25 

5 

262 

139,066 

453,822 

695,330 

3.476.650 

30 

6 

245 

130.043 

583,865 

780,258 

4 681,548 

35 

7 

218 

115,711 

699,576 

809,977 

5.669,839 

40 

8 

256 

135,881 

835,457 

1.087,048 

8.696,384 

45 

9 

168 

89,172 

924.629 

802,548 

7.222,932 

50 

10 

102 

54,140 

978.769 

541,400 

5.414,000 

55 

11 

21 

11,147 

989,916 

122,617 

1.348,787 

60 

12 

13 

6,900 

996,816 

82,800 

993,600 

65 

13 

4 

2,123 

998,939 

27,599 

358,787 

70 

14 

1 

0,531 

999,470 

7,434 

104,076 

75 

15 

1 

0,530 

1.000,000 

7,950 

119,250 

Sumas. . . . 


1.884 

1.000,000 


6.019,102 

41.747,216 
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las abscisas 0, 1 y 2, siendo no < n t > n 2 . Llamándo Ao l , A 0 2 las 
diferencias primera y segunda referidas a n 0 (Ao 1 = n x — n 0 
„ Ao 2 = A i l — Aoi = (n 2 — nj — (n ? — no ) = (n 2 ) (n' — 
— 2 rii + n 0 ) la parábola que pasa por los puntos (0, n 0 ) Q, nj 
y (2, n 2 ) tiene por ecuación: 

x (x — 1 ) 

nx = w 0 + x • Ao 1 + ~ ^ 

Derivando e igualando a cero la derivada: 

A’ +y(2* — 1) A* = o resulta: 


A, 


Al 


- que 


es la abscisa del máximo. 


La curva de que nos venimos ocupando es bimodal, presen- 
tando dos modas en el intervalo de valor cenlral 15 centíme- 
tros y en el de 40 centímetros. Para el primero tendremos: 

» 0 = 29,724 »«!= 145,435 ». = 139,597 

A' = », - «„ = 145,435 - 29,724 = 1 1 5,71 1 

A 2 , = »s - 2», + »o *= 139,597 - 290,870 + 29,724 = - 
- 121,549 

* =1-H — = 1,452 intervalos = 7,26 centímetros. 

2 121,549 

Siendo 10 centímetros el valor central del intervalo a que co- 
rresponde »o, tendremos: 

Promedio típico = 10 + 2,26 = 17.26 centímetros. 

Igualmente calculamos el segundo: 


[i 


+ 


Promedio lípico = 35 + 

135,881 - 115.711 


139,597 


Tercer cuartil. — Idem para las tres cuartas partes. 

750 — 699,576 

Tercer cuartil = 37,50 + 5 X — = 39,36 cen- 

135,881 

tímetros. 

MEDIDAS DE DISPERSIÓN 

Campo de variación. — Es la diferencia entre el mayor y mc- 
nor de los valores observados de la variable. 

Naturalmente, tomaremos el límite superior del mayor inter- 
valo y el límite inferior del menor. 

En nuestra curva : 

Campo de variación = 77,50 — 7,50 = 70 centímetros. 
Desviación típica. — -Es la medida cuadrática de las desviaciones 
a la ínedida. 


, l/ S/(X-M.)« 


= 1 




/ ZfX* 

i 


-n 


Mn- 


En nuestra curva: 

a=5.r | 41,747216 — 6,019102“ = 1 1 ,74 cemímetro*. 

A este valor calculado le ajjlicamos la corrección de Sheppard 
para los errores de agrupamiento. 

Llamando ac a la desviación corregida, a a la calculada ) li 
a la amplilud del intervalo, la corrección de Sheppard, cuando 
la dislribución de frecuencias es continua y las frecuencias dis- 
minuyen teniendo a cero en los dos senlidos del eje x. vienc dada 
por la fórmula: 


O =3 


b* 

12 


(135,881 - 115,711) + (135,881 - 89,172) 

= 39,01 centímetros. 

Mediana. — Es un valor de la variable tal que los mayores y me- 
nores que él se presentan con igual frecuencia. 

Como estamos trabajando con frecuencias reducidas a 1.000 
pies, la mediana será el valor de la variable para el cual la 
serie acum'ulada de frecuencias valga 500. 

Basamos su cálculo en el supuesto de que denLro de un inter- 
valo las frecuencias se distribuyen uniformemente. 

Así, la serie acumulada en el intervalo de valor central 25 
centímetros (límite superior 27,5 centímetros) es 453,822. En 
el siguiente intervalo’ la frecuencia es 103,043. Y la mediana 
vale : 

500 — 453,822 

Mediana = 27,5 + 5 x — ^ = 29,27 centí- 

130,043 

metros. 

Primer cuartil.-+V alor de la variable para el que la frecuencia 
acumulada es la cuarta parle de la total. Se calcula como la me- 
diana. 

250 — 175,159 

Primer cuartil = 17,50 + 5 X = 20,18 cen- 


En nuestro caso, h = 5 centímetros, resulta: 

Desviación típica corregida = 11,66 centímetros. 

Desviación de los cuartiles. — Idamando Mp a la mediana, 
y Qa a los cuartiles primero y lercero, la desviación de los 
cuartiles es la semisuma: 

(Mp — + (Q ;{ - Mo) Q ;J - Q, 


Q = 

¿ 

En nuestra curva: 

Desviación de lo6 cuartiles = 


39.36 20,18 


= 9.59 centí- 


nietros. 

Coejiciente de variación. — Es medida absoluta de dispersión que 
resulta de dividir la desviación típica por la media aritmetica. y 
se expresa en lanto j)or ciento. 

En nuestra curva: 

11.66 

C’oeficiente de variación = * = 38,74 %. 


30,10 


MEDIDA.S DE ASIMETRÍA 


Coejiciente de Pearson. — Se calcula la asimetría por la fór- 
mula: 

mcdia aritmctica — promcdio típico 


timetros. 


Asimetría = 


desviación típica 
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En nuestra curva: 


Momentos : 


30,10 — 17,26 

Coeficiente de Pearson = = 4- 1,101 

11,66 

Coejiciente de mediana y cuartiles. — Siendo, como antes, M e la 
mediana y Q„ Q 3 los cuartiles, este coeficiente de asimetría se 
calcula por la fórmula 

(Q;i — M e ) — (M e — Q t ) 

(Q:i — Mn) -J- (Me — Qj) 

En nuestra curva: 

Coeficiente de mediana y cuartiles = 

_ (39,36 - 29,27) - (29,27 - 20,18) _ , Q() _ 2 
(39,36 - 29,27) + (29,27 - 20,18) " r ’ ’ 

Cnrtosis : 

Aunque en cierto modo ésta es una medida de dispersión, la 
cstudiamos aparte por expresar ademas una medida de achata- 
micnto dc las curva6. 

La curtosis se mide por el coeficiente 



sicndo /* 4 y /* 2 los momentós de cuarto y scgundo grado respecto 
a la mcdia aritmótica 



El valor tipo dc P 2 cs 3, según resulta de la curva nqrmal o de 
Causs. 

Las curvas con > 3 se llaman leptocúrlicas (apuntadas), con 
ft 2 < 3 platicúrticas (aplanadas) y con P 2 = 3 mesocúrticas. 

Calculamos los momentos tomando por unidad el intervalo y 
lomando primero los in’omentos /+, /+ y /+ respecto a una me- 
dia auxiliar de ciílculo que situamos en el centro del intervalo 6. 

V.'i = + 0,0191(2 
u'o = 5,517992 

^ 3 = + 4,260646 
1+= 71,793680 

Llamando d a la diferencia entre la media aritmética y la au- 
xiliar (medidas con intervalo como unidad) resulta: 


Tenemos calculados los momentos de segundo y cuarto grado. 

E1 de tercer grado vale: 

14 = jjl'j — 3 ¿ jTo + 2 d * = + 3,944446 
(^3) = 

Tenemos los momentos en unidades de intervalo. Para pasar a 
decím'etros tendremos que multiplicar por 0,5 2 , 0.5 3 y 0,5‘. 

(/x 2 ) = 0,25 X 5,434294 = 1,36 decímetros cuadrados. 

(/i 3 ) = 0,125 x 3,944446 = + 0,49 decímetros cúbicos. 

(/i 4 ) = 0,0625 x 68,750570 = 4,30 decímetros cuartos. 

Terminado el estudio estadÍ6tico de la curva de frecuencias de 
diámetros, completamos el de la composición diamétrica dando los 
valores medios del pie y la clasificación de la madera. 

Valores medios del pie: 

Diámetro medio. — Es suma de diámetros partida por núin'ero de 
ellos y, por consiguiente, la media aritmética antes calculada. 
Diámetro medio = 30,10 centímetros. 

Área basimétrica media. — Se multiplican las frecuencias (ein re- 
ducir a 1.000 pies) por los cuadrados de los respectivos diámetros 
centrales de intervalos. La 6uma de eslos produclos multiplicada 
n 

por — r — = 0,7854 es el área basimétrica total, que dividida por 
4 

el núin’ero de pies nos da el área basimétricíi media. 

En nuestra curva resulta: 

Área basimétrica media = 0,0820 metros cuadrados. 

A esta área basimétrica corresponde un diámetro medio (media 
cuadrática) de 32,31 centímetros. 

Volumen medio. — Calculamos el vójumen en silvos multiplican- 
do las frecuencias (ein reducir a 1.000 pies) por los volúmenes en 
silvos correspondientes a los diámetros centrales de intervalos, y 
sumando estos productos. 

Este volúin’en total dividido por el número de pies nos dará el 
volumen medio. 

En ftue6tra curva resulta: 

Volumen medio = 0,896 silvos. 

A este volumen corresponde en la tabla de silvos un cliámetro 
de 33,40 cenlímetros. 


l L 'l = + V-1 = l L 'i — ‘í = 0; I í\ = d. 

(I. = - ¿i = 5,434294 

ji 4 = n' 4 - 4 d n' a + 6 n'. -3^ = 71 ,480.21 7 

Aplicando a /x 2 y /x 4 la corrección de Sheppard para los errores 
<le agrupamiento: 

1 

\i 2 corregido = fii») = |jl 2 — — = 5,434294 


^ y 

corregido = (u 4 ) = |x 4 — l A s + = 58,750570 


? 2 = 


68,750570 


5,434294“ 


= 2,328 


Y la curva es plalicúrtica. 


Clasificación de la madera. 

Agrupados los pies en eub-clases diamétricas de cinco centíme- 
tros tal como lo hemos hecho, distinguen los forestales franceses 
las siguientes clases de madera: 


Facultativa sub-clases 10 y 15 centímetros 

Pequeña ídem 20, 25 y 30 íd. 

Mediana ídem 35, 40 y 45 íd. 

Gruesa ídem 50 íd. y superiores 


Prescindiendo de la facultativa, los porcentajes de los volúmenés 
cn silvos de las otras tres clases, pequeña, mediana y gruesa, al 
volumen total de las tres cla6es, nos indican en cierto modo .qom- 
posición diamétrica, por cuanto esos porcentajes representan dislri- 
büción de volúmenes por diámetros. 
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En nuestra parcela tenemos: 


Facultativa 

Pequeña 

Mediana 

Gruesa 


39,896 silvos 

357,504 » ... 21,70 % 

906,176 » ... 55,00 % 

384,016 » ... 23,30 % 


Total tres últimas ... 1.647,696 silvos 


Indicadores de densidad de masa o estado. 

Así como composición específica y diamétrica son independien- 
tes de la cabida o superficie de la unidad inventarial, la densidad 
de masa o estado sí depende de la cabida, por cuanto es relación 
entre vuelo y cabida. 

En la Sub-parcela a) de la Parcela l. a del monte «Fuente Prado 
Marín de Moya» que venimos estudiando la cabida es de 11,14 hec- 
láreas. 

Calculamos los siguientes indicadores de densidad de masa: 

Número de pies por hectárea = 169 pies 

Suma de diámetros por hectárea = 49,70 metros 

Área basimétrica por hectárea = 13,8629 metros cuadrados 

Volumen por hectárea = 151,489 silvos 

Estos cuatro indicadores aumentan con la densidad. 

A los dos siguientes les sucede lo contrario. 

Distancia media entre ejes de pies. — Supuestos los pies repar- 
lidos uniformemente por toda la superficie formando cuadrados 
iguales, el lado de ese cuadrado scra 

I cabida 

|/ niim. total de pies 

En nueslra parcela resulta 7,69 metros. 

Relación de espaciamiento. — Es el cociente distancia media en- 
tre ejes dividido por diámetro in'edio cuadrático. Llamando S a la 
cabida y N al número total de pies, la relación de espaciamiento, 
e vale: 



En nuestra parcela resulta 


* * * 


23,80 


Cuanlo llcvamos dicho sobre dasoestática se concreta en números. 

Que hemos calculado para cinco parcelas — rla primera dividi- 
da en dos sub.-parcelas — del monte «Fuente Pratio Marín de 
Moya», masa pura de P. pinaster. 

Este monte, propiedad del Estado y situado en Sierra Segura, 
tiene unas 40 hectáreas pobladas, que dividimos en cinco parce- 
las para inventariar una cada año a partir de 1946. 

En el año 1949, fuera de turno y exclusivamente para incluirla 
en este trabajo, inventariamos también la Parcela 5. a 

Apoyam’os el inventario de cada parcela en varios conteos, del 
que formamos el conteo definilivo o conteo exacto, que tomamos 
como base para el estudio de la dasoestática de la parcela. 

Se volverá a medir la l. n Parcela en el año 1951 y a partir de 


entonces iremos acumulando datos para el estudio de la dasodi- 
námica. 

En el conteo definitivo vienen los diámetros en centímetros. 

De cada parcela dibujamos los tres gráficos siguientes: 

Frecuencias de diámetros, reducidas a 1.000 pies, por centimetros 
( curva suavizada). — Obtenemos las ordenada6 asignando a cada 
intervalo de clase (centímetro) no la frecuencia que resulta del 
conteo, sino la sum'a de frecuencias dc cinco centímetros conse- 
cutivos de los que aquél es el central. Sumadas todas eslas fre- 
cuencias se reduce cada una a 1.000 pies, dividiéndola por esta 
suma y multiplicando el cociente por mil. 

De esta manera, aunque no desaparecen totalmente los picos, la 
curva se «6uaviza» lo suficiente para dar una idea aceptable de la 
distribución diamétrica. 

Frecuencias de diámetros, reducidas a 1.000 pies, poi sub-clases 
diamétncas. — Es la que nos ha servido para el estudio estadístico 
y se prepara, como ya dijimos, agrupando las frecuencias por sub- 
clases de cinco centímelros, dividiéndolas por el número tolal de 
pies y multiplicando estos cocientes por mil. 

Volumen en silvos, reducido a 1.000 silvos, por sub-clases dia- 
métricas.-^ El volumen en silvos de cada sub-clase diamétrica se 
mulliplica por mil v se divide por el volumen lotal en silvos de la 
parcela. 

En los cuadros y gráficos de las parcelas observamos: 

Las curvas de frecuencias de pies tienen forma de cainpana, in- 
dicadora de masa regular. 

La multiplicidad de nodos en las curvas suavizadas nos indica 
que no se trata de poblaciones simples, en el sentido de que la 
masa sea netamente regular, con todos sus pies de la misma edad, 
sino mezcla de varias masas regulares de distintas edades, de las 
que en general parecen ser dos las dominanles. 

Esto 6e acusa 6obre todo en la Sub-parcela b) de la Parcela l. a 
y concuerda con la siguiente historia: esta Sub-parcela ocupa la 
parte baja de una ladera en la que se produjo Itace unos treinta 
y cinco años un deslizamiento de tierras, formándose una que- 
brada ; consecuencia de ello fué que desapareciese la mayor parte 
del arbolado viejo en la queb.rada, siendo substituído por el repo- 
blado natural que fácilmente se produjo en la tierra muvida, con 
lo que la masa actual se compone de una masa joven y otra, con 
bastantes menos pies, masa vieja, anterior a la quebrada. 

Las curvas de volúmenes son todas unimodales, menos en la 
Sub-parcela b), que es bimodal. Los mayorcs volúmenes correspon- 
den a la sub-clase de 40 centímetros en todas las parcelas menos 
en la 3. a y Sub-parcela b). 

Media aritmética, mediana y cuartiles toman valores muy pa- 
recidos en lodas las parcelas menos en la Sub-parcela b), con va- 
lores inferiores. 

La parcela de major desviación típica es la Sub-parcela a) y 
la de menor la Parcela 3. a 

Todas las parcelas presentan asimetría positiva. 

La Sub-parcela b) es leptocúrtica. Todas las deiná c . son plati- 
cúrticas, siendo la Sub-parcela a) la más aplanada. 

Los mayores valores de los momentos los encontramos en la 
Sub-parcela b) y los menores en las parcelas 3 a y 4. a 

Los valores medios del pie son muy parecidos en todas las par- 
celas menos en la Sub-parcela b), en que son inferiores. 
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No conocemos la claeificación ideal de la madera en nuestros 
montes. Según los forestales franceses es: 20 % de madera pe- 
queña, 30 % de mediana y 50 % de gruesa. Nuestras parcelas no 
presentan csta distrihución, eslando lodas muy escasas de madera 
gruesa. 

La parcela ñi'ás densa es la 4. a , y la de espesura más deficiente 
la Su b-parcela ó), según todos los indicadores de densidad de 
masa. 

Desconocemos los valores ideales de éstos. Según los franceses, 
el volumcn por hectárea ha de ser de 300 a 400 silvos. Nuestra 
parcela más poblada, la 4. a , sólo llega a 235 silvos por hectárea. 

A continuación se insertan los cuadros y gráficos de que veni- 
mos hablando: 


MONTE «FUENTE PRADO MARIN DE MOYA» 

Conteo 1946 Parcela 1 . a Sub-parcela a) 

Cabida 11,14 has. Númcro de pies 1.S84 

Volumen en silvos 1.6ST,592 

Comi’OSICión rspkcífica Masa pura de P. pinaster 

CoMPOSIClÓN DIAMKTmCA 

Valores esiadísticos de la cuiva de frecuencias de diiimetros 


homedios o 
incdidas de 
posieión . . . 


Medidas de 
dispersión.. 


M e d i d a s d c 
asimetría . . 


Media aritmética . . . 


30,10 cms 

Promedio típico . . . . 

= 

17,26 

» 

Id. íd 

= 

39,01 

» 

Mediana 

= 

29 , 77 

» 

Primer cuartil 

= 

20,18 


Tercer cuartil 

= 

39,36 

» 

Campo de variación. 

= 

70,00 


Desviación típica . . . 
Desviación de los 

= 

11,66 

» 

cuartilcs 

Coeficientc de varia- 

= 

9,59 

» 

ción 

= 

38,74 »/o 


» (bimodal) 


Coeíiciente de Pcar- 

son =-f-1 ,101 

Cocíicicntc de me- 
diana y cs = -f- 0,052 


Curtosis Coeficiente p 2 = 2,328 (platicúrtica) 

Mornentos... \ 


U-2 ‘ 
H' 
l L t • 


= 1,36 dm- 

= + 0,49 dm :j 
= 4,30 dm 4 


MONTE «FUENTE PRADO MARIN DE MOYA> 

Conteo 1946 Parccla l a Subparcela b) 

Cabida 5,52 has. Número de pies 438 

Volumen en silvos 235, S9T 

Composición kspecífica Masa pura de P. pinaster 

COMPOSICIÓN DIAMETRICA 

Valores estadisticos de La curva de frecuencias de diámetros 

23,47 cras. 


Prornedios o 
medidas de 
posición. . . 


Medidas de 
dispersión.. 


M e d i d 
asimetría 


as de l 
ítría . . ) 


Curtosis. . . . 
Momenios. . 


Media aritmética . . . : 
Promedio típico. . . . = 

Id. íd = 

Mediana = 

Primer cuartil : 

Tercer cuartil = 

Campo de variación = 
Desviación típica. . . = 
Desviación de los 

cuartiles = 

Coeficiente de varia- 
ción = 

Coeficiente de Pear- 

son - 

Coeíiciente de mc- 
diana y cs = 

Coeficiente 8 a = 


( 


ji., . 

!N * 


= lh,22 » (bimodal) 

= 45,00 » 

= 20,91 » 

: 15,50 » 

= 28,30 » 

= 55,00 » 

= 10,72 » 

: 6,40 » 

: 45,68 °/ 0 

: + 0,670 
: + 0,155 

4,186 (leptocúrtica) 

1,17 dm 2 
: + 1,54 dm a 
5,68 dm 4 


Valores medios de¿ pie 

Diametro medio = 23,47 cms. 

Área basiraétrica media = 0,0525 mts- (diámetro = 25,84 cms.) 
Volumen medio = 0,539 silvos (diámetro - 27,00 » ) 

Clasificación de la madera (porcentajes por tamaños) 

De madera pequcña 41,21 °/ 0 

De madera mediana 32.00 °/ 0 

De madera gruesa. . 26,79 °/ 0 


Indicadores de densidad de ma&a o estado 

Número de pies por hectárea 

Suma de diámetros por hectárea . . . 

Area basimétrica por hoctárea 

Volumen por hectárea 

Distancia media entre ejes de pies . 
Rolación de esparcimiento 


79 pies 
18,62 mts 
4,1625 mts 2 
42,735 silvos 
11,23 mts. 
43,44 


Valores medios del pie 

Diámetro medio = 30,10 cms. 

Vrea basimétrica media = 0,0820 mts- (diámetro = 32,4.1 cms.) 
Volumen inedio = 0,896 silvos (diámetro = 33,40 » ) 

Clasificación de la madera (porceatajes por tamaños) 

De madera pequeña 21,70 °/ 0 

De madera mcdiana 55,00 °/o 

De madera gruesa 23,30% 

Indicadores DK DENSIDAl) dk masa o kstado 

Número de pies por hectárea 169 pies 

Suma de diámetros por hectárea .... 49,70 mts. 

Area basimétrica por hectárea 13,8629 mts 2 

Volumen por hectárea 151,489 silvos 

Distancia media entre ejes de pies . . . 7,69 ints. 

Uclación de esparcimiento 23.80 


MONTE «FUENTE PRADO MaRIN DE MOYA» 

Conteo 194T Parcela 2 a 

Cabida 11 ,T7 has. Número de pies 1 .946 

Volumen en sihos 1.610,256 
Composicion especifica Masa pura de P. pinaster 

COMPOSICIÓN DIAMKTRICA 

Valores estadísticos de la curva de frecuencias de diámetros 


Promedios o 

Media aritmética . . 

. = 30,08 

cms. 

medidas de ' 

1 Promedio típico. . . 

, . = 28.79 

» 

posición... < 

Mediana 

, . - 29,56 

» 


Primer cuartil . . . . 

, . - 23,10 

» 


Tercer cuartil 

, . - 36,77 

» 
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Campo de variai ión = 55,00 » 

Medidas de \ Desviación típica . . = 9,31 » 

dispersión.. J Desviación de los 

' ruartilps = 6,84 » 

Copficicnte de varia- 

ción = 30,95 % 

Medidas de í Coeficientc de Pear- 

asimctría.. ' so “-. = 0,139 

Coeficiente de me- 

diana y cs = -{— 0,055 

Cuitosis Coeficiente p 2 *.-. . . . = 2,665 (platiciírtica) 

í \l. : , . . . = 0,87 dm 2 

Momentos. . . < ijl 3 = -f- 0,25 dm 3 

( = 2,00 dm 4 

Valores medios del pie 

l)iáme ro medio = 30,08 cms. 

Area basimétrica media = 0,0780 mts 2 (diámetro = 31,52 cms.) 
Volumen medio = 0,827 silvos (diámetro = 32,39 » ) 

Clasificación de la niadera (porcentajes por tamaiios) 

Do madera pequeiia 32,26 °/ 0 

De madera mediaua 56,23% 

Ue madera gruesa 11,51% 

Indicadores de densidrjd de masa o estado 

Niímero de pies por hectárea 165 pies 

Suma de diametros por hectárea .... 49,73 mts. 

Area basunétrica por liectárea 12,9009 mts 2 

Volumen por hectárea 136,8 0 silvos 

Distancia inedia entre ejes de pies . . 7,78 mts. • 

Relación de esparcimiento 24,67 


MONTE «FUENTE PRADO MARÍN DE MOYA» 

Conteo 1948 Parcela 3. a 

Cabida 5,64 has. Número de pies 1.162 

Volumen en silvos 958,887 

ComposiciÓn específica Masa pura de P. pinaster 

Composición diametrica 

V alores estadísticos de la curva de frecuencias de diámetros 

Promedios o í Media aritmética . . . = 30,15 cms. 

medidas de \ Promedio tfpico . . . . = 26,73 » 

posición . . . { Me.diana = 29,60 » 

Primer cuartil ... . = 23,39 » 

Tercer cuartil = 36,36 » 

. Campo de variación = 55,00 » 

Medidas de \ Dcsviación típica. . . = 9,06 » 

dispersión.. J Desviación de los 

' cuartiles = 6,49 » 

Cocficiente de varia- 
ción = 30,05 % 

Medidas de ( Coeficiente de Pear- 

asimetría.. ) son =-¡-0,377 

\ Coeficiente de me- 
f diana y cs = + 0,042 

Curtos,s Coeficiente - 2,633 (platicúnici) 

Xf ( H -2 = 0,82 dm 2 

Momentos. . . ^ = + 0,23dm* 

( p-4 = 1 <77 drii 4 


Vaídres medios del pie 

Diámetro medio = 30,15 cms. 

Area basimétrica media = 0,0780 mts 2 (diámetro = 31,51 cms.) 
Volumen medio = 0,825 silvos (diámetro = 32,26 » ) 

Cíasificación de la madera (porcentnjes por tamanos) 

De madera pequeña 32,09 % 

De madera mediana 57,16% 

De madera gruesa 10,75% 

Jndica iores de densidad de mnsa o eslado 


Niimero de pies por hectárea . . . . 
Suma de diámelros por hectárea . 
Área basimétrica por hectárea . . . 

Volumen por hectárea 

Distancia media entre ejes de pies 
Relación de esparcimiento 


206 pies 

62.11 mts. 
16,0666 mts 2 

170,015 silvos 
6,97 mts. 

22.11 


MONTE «FUENTE PRADO MARÍN DE MOYA> 

Conteo 1949 Parcela 4. a 

Cabida 4,92 has. Aúmero de pies 1521 

Volurnen en silvos 1 .154,356 
Composición específica Masa pura de P. pinaster 

COMPOSICIÓN DIAMÉTRICA 

Valores estadísticos de ia curva de frecuencias de diámetros 


Promedios o 
medidas de 
posición. . 


Medidas de 
dispcrsión.. 


Medidas de 
asimetría . 


Curtosis. 


Momentos 


Media aritmética . . . 
Promedio típico. . . . : 

Mediana : 

Primer cuartil : 

Tercer cuartil : 

Campo de variación : 
Desviación típica. . . : 
Desviación de los 

cuartiles : 

Coeficiente de varia- 
ción : 

Coeficiente de Pear- 

son : 

Coeficiente de me- 
diana y cs = 

Coeficiente = 


= 28,94 cms. 

= 25,78 » 

= 2*, 29 » 

= 21,59 » 

= 35,85 » 

: 60,00 * 

: 9,11 » 

7,13 » 

= 31,48% 

: + 0,347 
: + 0,060 

2,452 (platiciirtica) 


\L„. 

. . . . = 0,83 ilm 2 

”•3 * * 


F4** 


28,94 

cms. 


Valores medios del pie 

Diámetro medio = 28,94 wn 0 . 

Area basimétrica media = 0,0725 mts 2 (diámetro = 30,38 cms 
Volumen medio = 0,759 silvos (diámetro = 31,30 

Clasificación de la madera (porcentajes por tamarios) 

De madera pequeña 34,62% 

De madera mediana 58,67 % 

De madera gruesa 6,71 % 

Indicadores de densidad de masa o estado 

Niímero de pies por hectárea 309 pics 

Suma de diámetros por hcctárea . . . 89,48 mts. 

Area basimétrica por hectárea 22,4059 ints 2 

Volumen por hectárea 234,625 silvos 

Distancia media entre ejes de pies . . . 5:69 mts. 

Relación de espa r cimiento 1872 


27 
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MONTE «FUENTE PRADO MARIN DE MOYA» 

Conteo 1949 Parccla 5 

Cabida 2,51 has. Número de pies 635 

Volutnm en silvos 524,179 


CoMPOSIClÓN ESPECÍFICA 
COMPOSICION DIAMKNUCA 


Masa pura dc P. pinastcr 


Valores estadísticos de la curva de frecuencias de diámetros 


Promedios o 
medidas de 
posición. . . 


Medidas de 
dispersión.. 


Media aritmética . . 
Promédio típico. . . 
Id. íd. . . 

Medi na ... 

Primer cuartil . . . . 
Tercer cuartil 


= 29,93 cms. 

= /4,76 » 

= 38,32 » ^bimodal) 

= 28,91 » 

= 22,35 » 

= 37,39 » 


Campo de variación = 55.00 > 

Desviación típica . . . = 9,51 » 

Désviación de los 

cuartiles = 7,52 » 

Cocíiciente dc varia- 

ción = 31,77 °/o 


Medidas de l Coeficiente de Pear- 

asimctría . . ) SOn \ "4" 0,544 

Coeficiente de me- 

diana y cs = -f- 0,128 

Curtosis. . . . Coefieiente p 2 = 2,529 (platicúrtica) 

í p 2 = 0,90 dm 2 

Momentos . . | pLj = 0,33 dm 3 

( p 4 = 2,18 dm 4 

Valores medios del pie 

Piámetro medio = 29,93 cms. 

Are« basimétrica media = 0,0776 mts 2 (diámetro = 31,44 cms.) 

Volumen medio = 0,825 6Ílvos (diámetro = 32,36 » ) 

Clasificación de la madera (porcentajes por tamaños) 

De madera pi-queña 31,02 °/ 0 

De madera mediana 56,18 °/ 0 

De madera gruesa 12,80 °/ 0 

índicadores de densidad de masa o estado 


Numero de pies por hectárea . . . . 
Suma de diámetros por hectárea . 
Area ba^imétrica por beciárea . . . 

Volumcn por hectárea 

Di-tancia mcdia cntrc ejes dc pies 
Hclación de espareimiento 


253 pies 
75,72 mts. 
19,6373 mts 2 
208,836 sdvoB 
6,29 mts. 
20,00 


Conleo 1946 


MONTE «FUENTE PRADO MARÍN DE MOYA» 

Parcela L a 


Sub-parcela a) 



FHECUENCIAS DE DIAMETROS 

(rrducidás a 1.000 pies) 
Curva suavizada 


FRECUENCIAS DE DIAMETROS 
(reducidas a 1.000 pies) 

Por sub-clases diamétricas 


VOLUMEN EN SILVOS 

(reducidas a 1.000 pice) 
Por sub-clases diamétricas 
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MONTE «FUENTE PRADO MARÍN DE MOYA 


Conteo 1946 Parcela 1« Sub-parcel a b) 



MONTE «FUENTE PRADO MARÍN DE MOYA» 

Conteo 1947 Parcela 2." 
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MONTE «FLJENTE PRADO MARÍN DE MOYA 


Conteo 1948 


Parcela 3. a 
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MONTE «FUENTE PRADO MARÍN DE MOYA 


Conteo 1949 


Parcela 5. a 



SEGU N D A P ART E 
DASODINÁMICA 

El vuelo de una unidad inventarial, eomo cosa viva, sufre mo- 
dificaciones en el tiempo, independientemente de las que con el 
tratamienlo se le imponcn. 

Se ocupa la dasodinámica del esludio de esas modificaciones, de 
las leyes del «movim'iento» del vuelo, con vistas a determinar su 
producción. 

La producción maderable en un determinado liempo es sunn 
de dos sumandos: crecimientos e incorporaciones. Entendemos 
por crecimientos el absoluto de la masa exislenle y por incorpo- 
raciones el voluinen que se agrega a la masa inventariable coin’o 
consecuencia de los pies que alcancen el mínimo diámetro nor- 
mal invenlariado. 

Se determina la producción maderable por diferencia de exis- 
tencias, cuando no se han realizado aprovecbamienlos. 

A esa diferencia se le agrega los aprovechamientos realizados, 
cuando los bubo, más los crecimientos que se calculen de lo 
aprovechado, desde que se cortó. 

En lós métodos experimentales se distingue el producto co- 
mercial de la cosecha del monte. Aquél se utiliza para las su- 
bastas, y tiene por unidad el metro cúbico; ésta, para el des- 
arrollo de la ordenación, y 6e mide en silvos. 

Cubicaremos en silvos existencias y aprovechamiéntcs, y en sil- 
vos expresaremos la producción maderable. 

Siendo el volumen en silvos de un pie función exclusiva dé su 
diámetro normal, se simplificará el estudio de la dasodinámica, 
al poder prescindir de variaciones de alturas y coeficientes mór- 
ficos. Lo que interesa fundamentalmenle es estudiar cófn'o varfa 


la composición diamétrica, cómo se «mueven» las curvas de fre- 
cuencias de diámetros. 

Para el estudio del movimiento de la masa sobrc curvas de 
frecuencias de diámetros tropezamos con la dificultad de la fal- 
ta de datos, por la lentitud del crecimiento diametral. Así, en las 
experiencias citadas de «Fuente Prado Marín de Moya», con 
medición de diám'etros, tendremos que espcrar hasta el año 1951 
para tener los primeros dalos sobre movimiento. 

Por esta razón nos decidimos a estudiar dasodinámica sobrc 
curvas de frecuencias de alturas, operando sobre una masa jo- 
ven de P. laricio en la que se acusa perfectamente el movimien- 
to anual en altura. 

Este estudio del movimiento de alturas no nos interesa por 
sí, sino por cuanto pueda servirnos ])ara calibrar la bondad dc 
los mélodos empleados, eligiendo los de cálculo menos complica- 
do y resultados más satisfactorios, para utilizarlos en el e6tudio 
del movimiento de diámetro. 

Iniciamos estas experiencias al mismo liempo que las de «Fuen- 
te Prado Marín de Moya», en t‘l año 1916, eligiendo una pina- 
lada situada en el Tram'o II del Cuartel D de la Sección l. a del 
monte del Estado, ordenado, «Río Madera y Anejos». 

En tiempos fué esta pinatada tierra de labor, cultivada por un 
guarda. Ilace unos veinticinco años se abandonó la labor para 
dedicar la parcela a vivero de chopos. Por entonces vino un año 
de muy buena diseminación natural y en el vivero, junto a los 
chopos, se desarrolhron los pinos, favorecido su espontáneo dcs- 
arrollo por los riegos constantes. Abandonado más tarde el vive- 
ro, nos hemos encontrado con una espesa masa de P. laricio do- 
minando a los chopos que del vivero quedaron. chopos que se cor- 
taron al iniciar nuestras experiencias. 

Dividimos la pinatada en cinco parcelas cuadradas de 30 por 
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30 inetrua y en utrate cuatru irregularee. 0 6ca, en toial, nueve 
parcelas, cuya extensión o cabida e6: 

Parcelas 1, 2, 3. 4 y 5 900 metros cuatlrados cada una. 

Idem 6 560 ídenV íd. 

Idem 7 360 ídem íd. 

Idem 8 450 ídem íd. 

Idem 9 520 ídem íd. 

Todos los años, mediado el verano, se hace un conteo de los 
pinatofí de cada parcela, midiendo la altura de cada pie defíde el 
fiuelo hasta el último verlicilo mediante una regla con divisiones 
de cinco en cinco centímetros, asignando a cada pie la división 
que más se aproxime por defecto o por exce 60 . 

Disponemos actualmenle de cuatro conteos realizados en los 
años 1946 al 1949, ambos inclusive. 

E1 número de pies por parcelae de cada conteo y las diferen- 
cias de dos conleos consecutivos, tanto absolutos coino relativos 
(lanto por cienlo a la semisuma de los dos), son los 6iguientes: 


Reducimos a 1.000 pics en cada parcela y conteo las curvas 
de frecuencias por clases de alturas. 

E1 intervalo de clase adoptado para eelas curvas es el de 50 
centímetros, eiendo los valores cenlrales de los intervalos 1.225 
metros el corrcepondiente a la l. a clase, 1,725 metros el dc 
la 2. a , 2,225 metros el de la 3. u , etc., y los extremos o límites 
de los intervalos 0,975 y 1,475 metros los de la l. a clase, 1,475 
y 1,975 los de la 2. a , 1,975 y 2.475 lor, de la 3 a , etc. 

No 6e inventarían los pies de altura inferior a 0,975 metros. 

Insertamos a continuación lo6 gráficoe correspondientes a fre- 
cuencias de pies de los cuatro conteos para las nueve parcelas 
y total de las nueve parcelas: 

En ellos se aprecia cómo las frecuencias de las primerae c'a- 
ees disminin en con el tiempo, mientrae van aumentando las fre- 
cuencias de las últimas clases. Se ve, además, que el punto de 
intersección de dos curvas correspondientes a dos conteos con- 
secutivoe se encuentra la mayor parte de la6 veces inmediata- 


CUADRO NOM. 2 




Núincro de pics 

en lus conteos 



D i f e 

r e n c i a s 



Pnrcelas 

A 

B 

C 

D 


Ahsolutas 



Belativas 



1946 

1947 

1948 

1949 

A-B 

B-C 

C-D 

A-B 

B-C 

C-n 

l. a 

5.449 

5.304 

5.230 

5.172 

145 

74 

58 

2,70 

1,40 

1,12 

2. u 

2.190 

2.171 

2.171 

2.144 

19 

0 

27 

0,87 

0,00 

1,25 

3. u 

1.423 

1.450 

1.4-37 

1.435 

— 27 

13 

2 

— 1.88 

0,90 

0,14 

4. a 

571 

594 

580 

599 

— 23 

14 

— 19 

— 3,95 

2,39 

— 3,22 

5. u 

1.411 

1.390 

1.406 

1.396 

21 

— 16 

10 

1,50 

— 1,14 

0,71 

6.“ 

1.033 

1.025 

1.063 

1.053 

8 

• — 38 

10 

0.78 

— 3,64 

0,95 

7 a 

1.053 

1.081 

1.087 

1.066 

— 28 

— 6 

21 

2,62 

— 0,55 

1,95 

8. a 

639 

668 

656 

657 

— 29 

12 

— 1 

— 4,44. 

1,81 

— 0,15 

9.“ 

1.932 

2.005 

1.962 

1.973 

— 73 

43 

— 11 

— 3,71 

2,17 

— 0,56 

Total... 

15.701 

15.688 

15.592 

15.495 

13 

96 

97 

0,08 

0,61 

0,62 


Si no bubiese errur de conteo, las diferencias positivas indica- 
rían desaparición dc pies, y lae ncgativas, incorporación de nue- 
vos pies a la masa inventariada. Vemos que las diferencias en- 
contradas cambian de signo en todas las parcelas menos en la 
l.« y 2. u Si la desaparición de pics es función — como lógicamen- 
tc ha de suponerse— dc la densidad (el orden de densidad, nú- 
mero de pies por unidad dc superficie, de la6 parcelas es de 
más a menos densa: l. n , 9. a , 7. u , 2. 11 , etc.) deberían darnos tam- 
bién diferencias positivas lae parcelas 9. a y 7. a Ei que ambos 
presenten dos diferencias ncgativas y el cambio de eigno en las 
restantes, nos induce a creer que las diferencias en los conteos 
sc dcbcn a crrores inevitables más bien que a las pérdidas o in- 
corporaciones dc nuevos pies. 

De todas maneras, aunque los bubiese, podeinbs prescindir de 
ellas, pue6to que las diferencias relativas son de escaeo valor: 
de las 27 calculadas, 10 son menores, en valor absoluto, al 1 %, 
7 están entre 1 y 2 %, 5 entrc 2 y 3 %, 4 entre 3 y 4 % y sólo 
hay una superior al 4 %. 

Por consiguiente, admitircmus que en las parcelas estudiadas 
no ha habido desde 1946 a 1949 pérdidas de pies ni incorpo- 
raciones. 


mente después del máximo de la curva corresponclienle al pri- 
mero de los dos conleos. 

Lo primero es lógico y debido al crecimiento con la falta de 
incorporaciones: al crecer en altura, las primeras clasee se van 
empobreciendo en número de pies y las últimas enriqueciendo. 

Lo eegundo tiene su explicación rr.ás lógica en un sensible- 
mente proporcional paso de pies de una deternVinada clase de 
alturas a la siguiente. O sea, que admitido sea k el coeficiente 
de proporcionalidad, llamando m y n\ las frecuencias de la cla- 
se i de dos conteos consecutivos, tendremos: 

n'i — K . rtj - 1 + — K . «i = + K (»¡ — 1 — »|) 

Y será: 


según eea 

«¡ - 1 < «¡ 

Pur consiguiente. si m es la frecuencia máxima del primer 
conteo 6erá 

»¡ — 1 <»¡>»¡ + 1 
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PINATAPA DE ftlB MADE8A 

Ouruas de frecuencias ck fes Pórce/as 
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Y por lo de anles, 


»'i < »i »'¡ + 1 > », + 1 

|)rorluciéndose el crúce de Jas dos curvas enlre las clases de 
alluras i e i 4* /. 

Vemos también en esos gráficps la regularidad del movimien- 
lo de las curvas de frccuencias, regularulad más acusada en rl 
tota) de parcelas cpie comprende más de 15.000 pies, como con- 
secuencia de una m’ayor compensación de los errores de conteo, 
y, dentro de lae parcelas, en la Parcela l. u , por la misma razón 
de mayor número de pies. 

Nos proponemos aliora esludiar las leyes de ese movimiento. 
Encontrar procedimientos cjue nos permilan conocer la curva dc 
frecuencias de un tercer conteo, aún no realizado, apoyándonos 
en el conocimiento dé las curvas de frecuencias dr- dos con- 
tecjs anteriores. 


Vamos a partir de las curvas de fiecuencias para el total de 
las par.celas correspondientes a los conteos de 1946 y 1947. 

De los datos de campo formamos las siguientes tablas de fre- 
cuencias, agrupando los pies por clases de alturas: 


Contco 1946 Conteo 1947 


Clase 

N.* dc 
pies 

SuimiR dc 
alfuraa 
mctros 

l. u 

2.694 

3.336.45 

2.“ 

3.458 

5.980,00 

3« 

4.019 

8.898,95 

4.“ 

3.019 

8.135.80 

5.“ 

1.544 

4,913,45 

6. 11 

651 

2.396,29 

7.« 

232 

964,30 

8.“ 

70 

324,60 

9. a 

14 

70,75 


Tolal... 15.701 35.020,59 


Clnso 

N. # de 
pies 

Sumas de 
alturus 
metros 

l. u 

2.069 

2.581,80 

2.“ 

2.989 

5.170.45 

3. a 

3.831 

8.502.25 

4. u 

3.198 

8.662,80 

5.“ 

2.111 

6.725.75 

6. u 

903 

3.330.25 

7. n 

407 

1.700,90 

8. u 

131 

613,65 

9.« 

41 

209,35 

10. u 

8 

45,75 

Total... 

15.688 

37.542,95 


Dividiendo los valores de 1946 por 15.701 y los de 1947 por 
15.688, tenclremos las siguientes tablas, en la6 cpie vienen frecuen- 
cias de pies reducidas a 1 000 pies y suma de alluras reducidas 
también a 1.000 pies (no a 1.000 metros), de las cuales formamos 
las correspondientes series acumuladas: 



Total parcelas conteo 

1946 


Clnre 

N." dc 
pice 

Id. scrie 
acumulada 

Suma de 
nlfurn 
mctros 

Id. ser¡e 
ncumulada 

l. u 

171,581 

171 581 

212.50 

212,50 

2.“ 

220.241 

391 822 

380.87 

593.37 

3.“ 

255,971 

647,793 

566.77 

1.160.14 

4, u 

192 291 

810,074 

518,17 

1.678,31 

5. u 

98,337 

938.411 

312,94 

1.991,25 

6. u 

41,463 

979,874 

152,62 

2.143,87 

7.“ 

14,776 

994 650 

61,42 

2.205,29 

8.“ 

4,458 

999.108 

20,67 

2.225.96 

9. n 

0.892 

1.000.000 

4,51 

2.230,47 


Total parcelas conteo 1947 


Clnpo 

N.“ dc 
piea 

ld. scric 
acumulada 

Suma dc 
alturas 
inetrou 

Id. ecrie 
ncumulndu 

l. u 

131,884 

131,884 

164,57 

164,57 

2. u 

190,528 

322,412 

329,58 

494.15 

3. u 

244,200 

566.612 

541,95 

1.036,10 

4. u 

203,850 

770,462 

552,19 

1.588,29 

5. a 

134,562 

905.024 

428,72 

2.017.01 

6. a 

57,560 

962,584 

212,28 

2.229,29 

7. u 

25,943 

988,527 

108,42 

2.337,71 

8. u 

8,350 

996,877 

39.12 

2.376,85 

9 a 

2,613 

999,490 

13,35 

2.390,18 

10. a 

0,510 

1.000,000 

2,92 

2.393.10 


Reduciclcs a 1.000 pies, la suma de alturas para el total de las 
parcelas es en el conteo de 1946 de 2.230,47 metros y en el de 
1947. 2.393.10 metros. La diferencia 2.393,10 — 2.230,47 = 162.63 
metios cs el crecimiento ?nual en altura cle mil pies. Por con- 
siguiente, 163 milímetros es el crecimiento anual en allura de 
un pie, valor medio oblenido para el total de las nueve parcelas. 

Si conseguimos, mediante hipótesis de cálculo y apoyándonos 
en los conteos de 1946 y 1947, encontrar los crecimienlos me- 
clios del pie, A¡, por clases de alturas i, podremos, con las ín’is- 
mas bipótesis y apoyándonos aliora en el conteo de 1947 y los 
valores calculados A¡, encontrar la dislribución de frecuencias 
correspondiente al conteo de 1948. cn el supuesto de que los 
valores cncontrados Aj permanezcan constantes en 1947. 

Variando las hipótesis, tendremos ds'.intos procedimientos. 
Dividimos éslos en dos grupos. En el primer grupo considera- 
mos 6olamente frecuencias de pies; en el segundo grupo con- 
sideramos, además, la suma de alluras por clases de alturas. 

En todos los procedimientos prescindimos de incorporaciones 
y pérdidas, o sea, suponemos que los pies que se midieron en 
1946 eon los quc ee han nVedido en 1947. 

PRIMER GRUPO 

Procedimiento a ). — Suponiendo una distribución uniforme cl° 
pies en cada clase de alturas. 

O sea, que si hay n pies en una clase de alturas cuya ampÍi- 

n 

tud de intervalo es de 0,50 metros, admilimos cj iie hay — — pies 

m 

0,50 

en cualquiera de los m intervalos de amplilud — melro.s que 

m 

comprende diclia clase. 

Suponemos, además, que en un año ol crecimienio en al.ura 
fle todos los pies de una misrna clase i vale lo mismo para to- 
dos. ^i. 

Con estr-s hipótesis, si de los n\ jiies de la clas: i han pasado 
x pies en el año a b. clase inmediata superior, los x pies ocu- 
x 

parían en 1946 . 0,50 metros en el inlervalo de ía cbsc /, 

m 

inmediatamentc antes de su límite superior, y en 1947 ocupa- 
rán la misma extensión inmediatamente después de ese límite 
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superior (en la claee siguiente), siendo precisamente esa longitud 

. 0,50 metroe el crecimicnto individual en allura de los pies 

n\ 

de la clase *’• 

Llamairíos n\ al número de jjies cle la clase de alturas i del 
conteo de 1946; Ni a la eerie acumulada (Ni = + n 2 4* ... 

+ n¡); n'i y N'\ a los valores análogos corresporídientes a 1947. 

No habiendo incorporaciones ni pérdidae, fácilmentc se com- 
prende ciue la diferencia 

Ni — N'i 

expresa el número de pies cle la claee i ciue han pasado a ser 
de la clase i + L 

Por eonsiguiente será: 

■ N N'- • N1 ¡ - N' 

A- — 1 • !_ . 0,50 nieiro* = 500 — milímctros. 


Los cálculos se resumen en el siguiente cuadro, en el que be 
consignan los resultados: 


Cl«se 

N 

N' 

N — N' 

n 

A 

I.“ 

171,581 

131,884 

39.697 

171,581 

116 mms. 

2.« 

391,822 

322.412 

69.410 

220,241 

158 « 

3. a 

647,793 

566,612 

81,181 

255,971 

159 )» 

4-. a 

840,074 

770.462 

69,612 

192,281 

181 ). 

5. a 

938,411 

905.024 

33,387 

98,337 

170 ). 

6. n 

979.874 

962.584 

17.290 

41.463 

208 » 

7. a 

994.650 

988.527 

6.123 

14.776 

207 » 

8. a 

999.108 

996,877 

2.231 

4.458 

250 » 

9. a 

1.000,000 

999,490 

0.510 

0.892 

286 )» 


Ll&manclo n" y A 
1948 que queremos 

los valores correspondientes al conteo de 
encontrar, lendremos: 



N'i - N = - 

»' i • a, 



500 

de donde 
sivas len I 

obtenemos 
[remos los 

los valores N 
de n'i. 

"i de los que por restas suce- 


Ulase 

n '\ 

A, 

n',=n; 

N'j 

n; 


l. a 

131.884 

116 

30,597 

131.884 

131,287 

101,287 

2. a 

190,528 

158 

60,207 

322,412 

262,205 

160,918 

3. a 

244.200 

159 

77,656 

566.612 

488.956 

226,751 

4. a 

203.850 

181 

73,794 

770,462 

696,668 

207,712 

5. a 

134,562 

170 

45,751 

905.024 

859,273 

162,605 

6. a 

57,560 

208 

23.945 

962,584 

938,639 

79,366 

7. a 

25.943 

207 

10,740 

988,527 

977,787 

39.148 

8. a 

8,350 

250 

4,175 

996,887 

992,702 

14,915 

9. a 

2,613 

286 

1,495 

999,490 

997,995 

5,293 

I0. a 

0,510 

— 

— 

1.000,000 

1.000,000 

2,005 


E1 crecimiento de los 1.000 pie6 será 

. A¡ = 164,33 metros 

y la suma tolal de altura prevista para 1948 será 

2.393,10 + 164,33 = 2.557,43 metros. 


Procedimienlo b). — Con las mismas hipótcsis que el anterior, 
pero operando sobre las frecuencias que resultan de inlerpolar por 
mínimos cuadrados a las obtenidas en 1946 y 1947 la cúbica 

y = a .v 3 -|- b .v- -j- c X -J- d 

Las ecuaciones resultantes son: 

1946 tj = 3,04186 * 3 _ l ,84440 x-s — 68,6157 * + 123,4071 

1947 ij = 3.04664 x* — 4,47867 * 2 — 63,3907 x + 140,9123 

(x, en intervalos, con el origen en el valor central de la cla* 
se 5. a , y, frecuencias reducidas a 1.000 pies). 

Haciendo en estas ecuaciones x — — 2, — 1, o etc., enconli'a- 
mos los valores teóricos de nj y n i, con los que, operando como en 
el procedimiento antcrior, ob.tenemos los siguientcs valores: 


Clase 

A 

n" 

1> 

132 

94,084 

2. a 

147 

180,960 

3. a 

156 

216,383 

4. a 

165 

202,168 

5. u 

179 

155,403 

6. a 

215 

93,817 

• 7. a 

1.065 

9,453 

8. a 

87 

37,818 

9 a 

18 

9,020 


^ n'\ . Ai = 182,08 metrcs (utilizando para n \ no las de la cur* 
va, sino las del conteo). 

Altura total = 2.393,10 4* 182,08 = 2.575,12 metros. 

Procedimiéhto c). — Suponiendo que los jiies no se distribuyan 
uniformemente en cada clase diamélrica, sino tiue se refleje en 
cada una cle ellas la marcha general de lu distribución. 

A la hipótesis cle los procedimienlos anteriores corresponde al 
histograma o rectángulos de frecuencias como representación grá- 
fica. A éste, la curva continua de frecuencias. 

Sean y = / (*), Y = F (aj) ecuaciones que nos clen número total 
de pies cuyas alturas sean iguales o menores que x, en los con- 
teos de 1946 y 1947. re?pectivainente (series acumuladas de fre- 
cuencias). 

E1 numero de pies cuya altura no pasase de h metros sería 
cn 1946 

Eviden.em'ente será 

F(4)< f[h) 

pues en 1947 quedarán menos pies de altura inferior a li metros. 

Resolvamos en x la ecuación 

F (x) = f{b) ysea 
x = b- f- A 

la raíz de esa ecuución. 

Fácilmente se comprende que en 1947 en el intervalo de alturas 
comprendido entre h y h 4* -A metros cstarán comprendidos to- 
dos los pies que en 1946 eran cle allura inferior u h metros y en 
1947. debido a su creciniiento, han sobrepasado ese valor, pudien- 
do admitirse, cn consecuencia, que A es el crecimienlo de los 
jiies de altura h. 
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Sc Irata, pucs, de determinar las funcione6 continuas / ( x ) } F ( x ) 
que nos den frecuencias acumuladas. 

Para ello hemos interpolado por mínimos cuadradoe en las frc 
cucncias acumuladas una parábola de 4.° grado, una parabólica 
simple y una logarítmica, resultando la primera como de mejor 
ajuste, con gran diferencia sobre las otras. 

Las parábolas dc 4.° grado encontradas para 1946 y 1947 son : 

1946: y = 0,695804 x* + 1,32323 * 3 - 33,3910** + 83,8359* + 
+ 941,648 

1947: Y = + 0,846737 ** + 0,1 59932 x* - 34,5903 * 2 -f 
+ 106,946 * 4-902,214 

( x , en intervalos, con el origen en el límite superior de la clase 
5. a ; y, frecucncias acumuladas). 

Haciendo en la ecuación de 1946 
% = — 4, — 3, — 2, — 1, 0, 1, 2, 3, y 4, resulta 
y = 165, 410, 641, 824, 942, 994, 997, 985 y 1.006. 

Y resolviendo la ecuación de 4.° grado en x 

Y = F (x) = K 

siendo K igual a los valores encontrados antes, tendremos: 

Para K = 165 * = — 3,795 
410 — 2,670 

641 — 1,631 

.824 — 0,611 

942 0,432 

No podemos hacer K'= 994 y valores siguientes, pues la ecua- 
ción 

F (x) = K 

para esos valores no tiene raíces realcs, ya que el máximo de F ( x ) 
sc produee para F' (x) = 0 x = 1,9 y vale F (1,9) = 993 < 994. 
Como el intervalo es de 500 milím’etros, los valores de A serán: 

1. a clase A = 500 . ( — 3,795 + 4) = 103 inilínietros. 

2. " > A = 500 . (- 2,670 + 3) = 165 

3. " » A = 500 . ( — 1 ,631 + 2) = 1 85 

4. " » A = 500 . (—0,611 + 1) = 195 » 

5. " » A = 500 . ( 0,432- 0) = 216 

Para enconlrar la distribución de frecuencias correspondiente a 
1948, buscaremos la función 9 ix) tal que satisfaga la serie de 
ecuaciones 

cp (x + A) = F (*) 

para los valores de A antes calculados correspondienles a valores 
de x igualcs a — 4, — 3, — 2, — 1 y 0. 


x + 852,726, en la que haciendo x — — 4, — 3, — 2 ... obtenemos 
los valores N"i y después, por restas sucesivas, los rí\. 


Clasc 

X 

<p(*)=n; 

n \ 

1« 

— 4 

102 

102 

2. a 

— 3 

265 

163 

3 a 

— 2 

481 

216 

4. a 

— 1 

691 

210 

5. a 

0 

853 

162 

6. a 

1 

946 

93 

7. a 

2 

969 

23 

8. a 

3 

930 

— 30 

9. a 

4 

894 

— 45 


Para hallar el crecimiento de mil pies, en las clases 6. u y 
superiore6 para las que no hay valor de A calculado, hemos su- 
puesto A = 216 milímetros, crecimiento de la clase 5. a Así, re- 
sulta: 

3 m . Ai = 179,53 metros. 

Altura total = 2.393,10 4- 179,53 = 2.572,63 melros. 

Procedimiento d). — Podem'os ahorrarnos en el procedimiento an- 
terior el cálculo de raíces de 4.° grado, acudiendo al desarrollo 
en serie de Taylor: 

A2 


/(*) = F(* + A) = F(*)+AF'(*) + — F"(x)+ 

Despreciando a partir de los términos en A 2 quedará: 
f(x) = F(x) + A . F' (x) de donde 

A _ f(*)-F(*) 

(F' x) 

Las ecuaciones son las obtenidas antes: 

f( x ) = 0,695804 + l ,32323 *3 - 33,3910 + 

+ 83,8359 * + 941,648 

F (x) = 0,846737 ** + 0,1 59932 ** _ 34,5903 * 2 + 

+ 105,946 * + 902,214 

F' (x) = 3,386948 a;3 4- 0,479796 *2 _ 69,1 806 * + 106,946. 

Como en esta6 ecuaciones por unidad de abscisas hemos to- 
mado el intervalo, o sea medio metro, la fórmula anterior ten- 
dremos que multiplicarla por 500 para obtener los valores de A en 
milímetros. 


Clase 




F (*) f[x)- F(*J F'(x) 


O sea, que para x = — 3,795 

ha de ser 

9 (x) = 128. 











1 a 

— 4 

165 

128 

37 

174,580 

106 

— 2,670 


334 

2. a 

— 3 

410 

334 

76 

227,358 

167 

— 1,631 


562 

3. a 

— 2 

641 

562 

79 

220,131 

180 

— 0,671 


761 

4. a 

— 1 

824 

761 

63 

173,219 

182 

+ 0,432 


902 

5. a 

0 

942 

902 

40 

106,946 

187 




6. a 

1 

994 

975 

19 

41,632 

228 

Disponemos de cinco puntos 

para una 

ecuación de 4.° grado 

7. a 

2 

997 

993 

4 

— 2,400 

— 833 

en x. 



8. a 

3 

985 

985 

0 

— 4,830 

0 

Interpolando por la fórmula de Lagrange llegamos a la siguien- 
1 1\ • 

9. a 

4 

1.006 

1.004 

2 

54,665 

19 


9 (*) 0.8130 x 1,9078 1 ‘ 35,1624 x m 4- 129,5423 En el cálculo de la distribución de 1948 acudimos también al 
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dcsarrollo en serie de Taylor para aliorrarnos la interpolación 
por la fórmula de Lagrange. 

Recordemos que: 

/ ( X ) = F (x + A) 

y que ha de ser: 

F (a:) = (x + A) 

Haciendo x 4* A = t, x = t A resulta: 

f( t _ A) = F(t) ) 

F(t-A)-<p(t) ) 

Desarrollando por Taylor, despreciando lo« términos en A- y 
eliminando A tendremos: 

f (r)_ A f'(t)= F (t) ) /•(«) — F (t) = F ft) — tp (t) 
F(t)-AF'(t) = <p(t) j f'{t) F' (t) 

de donde: 

? (t) = F(t)--^-.[/(t)-F(t)] 

Por ser pequeño A podemos admitir # = £ y escribir: 

F' M 


<p(*) = F(*) 


r w 


. [/W - F W] 


Las funciones del segundo miembro son: 

/ (*) = 0,695804 + 1 ,32323 a;» - 33,391 0 * 2 + 

+ 83,8359 + 941 ,648 

f (*) = 2,783216 a:3 + 3.96969 * 2 - 66,7820 * + 83,8359 

F (x) = 0,846737 * 4 + 0,159932 * 3 - 34,6903 * 2 — 

- 106,946 * + 902,2 14 

F' (*) = 3,386948 a: 3 + 0,479796 a: 3 — 69,1806 a: + 106,946. 

Dando valores a x y haciendo operaciones lendremo6 los co- 
rrespondientes de 9 (x), que pueden asimilarse a los valores N i, 
obteniéndose los de n\ por restas sucesivas. 


Clase 

.V 

F(x) 

F' (*) 

f (*) 

K'(! )/f(*) W= N 

. ” i 

1“ 

— 4 

128 

174,580 

236,353 

0.739 

37 

101 

101 

2. a 

— 3 

334 

227,358 

244.762 

0,929 

76 

263 

162 

3. a 

— 2 

562 

220,131 

211,013 

1,043 

79 

480 

217 

4. a 

— 1 

761 

173,219 

151,804 

1,141 

61 

691 

211 

5. a 

0 

902 

106,946 

83.836 

1,276 

40 

851 

160 

6. a 

1 

975 

41,632 

23,807 

1,749 

19 

942 

91 

7. a 

2 

993 

— 2,400 

— 11,584 

0,207 

4 

992 

50 

8. a 

3 

985 

— 4,830 

— 5,636 

0,857 

0 

985 

— 7 

9. a 

4 

1.004 

54,665 

58,349 

0,937 

2 

1.002 

17 


Para el cálculo del crecimienlo de mil pies hacemos los creci- 
mientos de las clases 7. a y superiores iguales a 228 milímetros, 
crecimiento encontrado para la clase 6. a 

2 «j . = 173,67 metros. 

Altura total = 2.393,10 + 173,67 = 2.566,77 metros. 

SEGUNDO GRUPO 

Consideramos ahora las frecuencias de pies y las sumas de al- 
turas por clases de alturas. 


Seguimos Uamando n , n, N y N' al número de pies por clase 
de alturas, series simple y aeumulada, correspondienle a los con- 
teos de 1946 y 1947. 

Llamamos h, h\ H, H', a las sumas de alluras pot clases de 
alturas, series simple y acumulada, corrcspondiente a los conteos 
de 1946 y, 1947. 

Procedimiento a ). — Suponiendo una allura constante en cada 
clase de alturas. 

O sea, que si es 

K 

la altura media de la clase i , todos los pies de esa clase tienen 
la m'isma altura hm \ • 

Con esta hipótesis, formamos la serie (H'), que es la acumulada 
de alturas del conteo de 1947 referida no a las clases de altura 
de ese conteo, sino al número de pies, 6erie acumulada, del con- 
teo de 1946. 

Tendremos: 

(H')i = H' i -l-(N i -N' i ).F ni( , + 1) 

puesto que H'i corresponde a N'i y para formar (H )i correspon- 
diente a Ni hay que agregar a H'i las alturas de los pies 
(N¡ __ N !) que en 1947 estarán en la clase i + 1 y cuya altura 

será h' m (i + 1} 

De la serie (H')i se obtiene por restas sucesivas la (h') i y el 
valor de A será: 

■ _ (*')i ~ h i 

“i 

pues el numerador representa lo que han aumentado en altura 
los m pies. 

Para obtener 1a distribución de 1948, y puesto que no conoce- 
mos las alturas medias de cada clasc en 1948, tendremos que ad- 
mitir que sean iguales a las de 1947. O sea, que 

h m¡ = h m i * 

Esto supuesto, tendrcmos: 

De 

( h li “ h 'i = »'i ‘ A¡ 

se obtienen los valores de {ti')\ que, sumados, nos dan los de (H i). 
Obtenidos éstos se acude a la fórmula 

(H'), = HL + (N', - N w .) ■(! + ,) 

en la que es 

H'i = H"- _ , + rt"i . h' mi 
Y partiendo de la prim’era clase de alturas: 

(ir)j = H% + (N'j — .N"j) . b' m2 = 

= /i"i . h' mX + (n\ — rt 2 ) . b m2 

en la que conocemos todo menos n\ que calculamos, y con este 
valor conoceremos 

H # , = *"i • h 'm\ 

Después tendremos: 

(H")« = H\ + (N'o - N%) . b' m3 = (H-+rt"o . b" m2 + 

"j~ (N's — n ”\ — rt' 2 ) . b' m3 
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Clase 

n \ 

n¡ -n; 

h m (i + 1) 

H'i 

1.« 

171,581 

39,697 

1,73 

164,57 

2.« 

220,241 

69,410 

2.22 

494,15 

3. a 

255,971 

81,181 

2.71 

1.036.10 

4.« 

192,281 

69,612 

3,19 

1.588,29 

5. a 

98,337 

33,387 

3,69 

2.017.01 

6. u 

41,463 

17,290 

4,18 

2.229,29 

7. u 

14,776 

6.123 

4,68 

2.337,71 

8.“ 

4,458 

2.231 

5,11 

2.376,83 

9. u 

0,892 

0,510 

5,72 

2.390,18 


en 9 ue conocemos todo menos n que calculamos, y con esLe 
valor conoceremos 

H " 2 = + n\ . b ' m 2 


V así eiicesivamentc vamos calculando los valores dc n\ que 


por sumas nos 

darán los de N"j, y los de H' 

'i, que poi 

restas nos 

darán los de h 

Y. 



Clase 

¿¡ 

»'¡ y, 

(h"h 

(H"), 

1 .“ 

121 

131,884 15,96 164.57 

189,53 

180,53 

2. a 

155 

190.528 29,53 329.58 

359,11 

539,64 

3.“ 

161 

244,200 39,32 541.95 

581,27 

1.120,91 

4. u 

188 

203,850 38,32 552,19 

590,51 

1.711.42 

5.“ 

172 

134,562 23,14 428.72 

451,86 

2.163.28 

6. u 

211 

57,560 12,15 212,28 

224,43 

2.387.71 

7, u 

229 

25.943 5.94 108.42 

114,36 

2.502,07 

8® 

267 

8.350 2.23 39.12 

41,35 

2.543,42 

9. a 

404 

2,613 1,06 13,25 

14,41 

2.557,83 


( ilase 


«"¡ N*. 

h\ 

H' ¡ 

l. u 

1,25 

99,229 99,229 

124,04 

124,04 

2. u 

1,73 

162,995 262.224 

281,98 

406,02 

3. a 

2.22 

224,674 486.898 

498,78 

904,80 

4. u 

2,71 

204,060 690,958 

653,00 

1.457,80 

5 a 

3,19 

168.842 859.800 

538,61 

1.996,41 

6 .“ 

3,69 

78.241 938,041 

288,71 

2.285,12 

7. u 

4,18 

38,649 976.690 

161,55 

2.446.67 

8.“ 

4.68 

14,891 991,581 

69,69 

2.516.36 

9.“ 

5,11 

6.179 997.760 

31,57 

2.547,93 

10.“ 

5,72 

2.240 1.000.000 

13.93 

2.561.86 


A(|uí tenemos la altura loial calculada, y vale 2.561,86 metros. 

/ rocedimiento b ). — Se opera como en el procedim'iento anterior, 
pero tomando como base tanto para frecuencias de pies como suma 
de alturas los valores teóricos deducidos. de las curvas ajüstadas 
por mínimos cuadrados. 

Las rle pies que ya obtuvimos antes son: 

1946: ij = 3,04186** - 1,84440 x* — 68,6157* + 123,4071 
1947: y — 3,0 1664 .v :} — 4,47857.%- — 63,3907 .v + 140,9123 

Y las de sumas de alturas son: 

1946: tj = 7,97057 x* - 14,9358.%- — 148,866.%- + 347,402 
1947: y = 7,24850 .v :{ - 20,7908.%- - 1 30, ?53 .%• + 404,181 

(-x, cn intervalos, coh el origen en el valor central de la cla- 
se 5.“ : y. sumas de alturas en metros). 
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233,25 

233,25 

212,50 

' / i 

20,75 

i 

121 

648.24 

414,99 

380,87 

34,12 

155 

1.256,10 

607,86 

566,77 

41,09 

161 

1.810.35 

554.25 

518,17 

36,08 

188 

2.140,21 

329,86 

312,94 

16,92 

172 * 

2.301,56 

161.35 

152,62 

8,73 

211 

2.366,37 

64,81 

61,42 

3,39 

229 

2.388,23 

21,86 

20,67 

1,19 

267 

2.393,10 

4,87 

4,51 

0.36 

404 

Haciendo 

x = — 4, — 

3, -2, etc., 

obtenemos los siguientes va- 

lores de n. 

n, h y h'. 




Clase 

n 

11 ' 

h 

h' 

l. u 

173,680 

127,831 

193.78 

128,64 

2. 11 

230.524 

208.517 

444,37 

412,11 

3. a 

228,926 

225,406 

521,63 

523,54 

4. u 

187,137 

196,778 

473,36 

506,39 

5.“ 

123,407 

140,912 

347.40 

404.18 

6. u 

55,989 

76,090 

191,57 

260,39 

7.“ 

3,133 

20,589 

53,69 

118,50 

8. u 

- 16,909 

— 7,309 

— 18,41 

22,01 

9. a 

14,133 

10.676 

23,08 

14,42 


con los que encontramos: 


ClHse 

A 


¿"i 

l. a 

148 

108,810 

109,90 

2.“ 

149 

138.377 

273.99 

3.“ 

122 

202,189 

469,08 

4. u 

143 

213,126 

547,73 

5.“ 

250 

173,312 

497,41 

6. a 

1.010 

106,810 

365,29 

7. a 

negativo 

— 



8. u 

» 

— 



9. u 

» 

— 

— 


Para los 975,534 pies (ÍS' (i , valor teórico de las seis primeras 
clases, la suma de alturas es de 2.452,96 m'etros (el valor de 
(H'Oc). Admitiendo para los 24,466 pies restantes una altura media 
igual a la de los 38,426 pies de las clases 7. u y superiores del 
conteo de 1947, que es: 

163,81 

= ,nc,ros 

resulla una altüra total de 

2.452,96 + 4,26 X 24,466 = 2.557,19 metros 

Procedimiento c).— Suponiendo que las alturas no son cons- 
tanles en cada clase de alturas. 

O sea, que dentro de una clase ios pies tienen distintas alturas 
que varían entre lo s límites del intervalo de la clase. 

Si Hamamos a l crecimiento en altura de los pies de la pri- 
mera clase de alturas, los que han pasado desde 1946 a 1947 de 
la primera clase a la segunda tendrían alturas comprendidas en- 
tre 1,50 metros y 1,50 + A, m’etros (en realidad, tendríamos 
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que tomar 1,475 metros y después 1.975, 2.475, eic.). Esios pies 
son (N x — N'j). 

Poclemos admitir que la altura media de estos pies es la semi- 
suma de las extremas, o sea: 


Obtenidos cstos valores y para encontrar la distribución de 1948 
hacemos lo siguiente: De 


-j- . (1,50 + 1,50 -t- <!,) = 1 ,50 + ~ metros 


(n¡ = «V A. + fc'i 

hallamos los valores de (/i")¡ y por suma de és:os los d« (H")¡: 

(/>''), = 131,884 X 0,072 + 164,57 = 174,07 (ll'), = 174,07 

(*'). = 190,528 X 0,143 4- 329,58 = 356,83 
(*')» = 244,200 X 0,159 + 541 ,95 = 580,78 
(6")j = 203,850 X 0,209 + 552,19 = 594,79 
(*')s = 134,562 X 0,202 + 428,72 = 455,90 
= 57,560 X 0,262 + 212,28 = 227,36 
ecuación lineal en +, en la que el corchete representa la suma ( h h = 25,943 X0,267 + 108,42 = 115,35 


Con esto supuesto, podemos escribir: 

H'i + (Nj — N' t ) . |l,50 + j 


— Hj = n x . iij 


de alturas (H')i en 1947 de los N a pies primeros. 

Resuelta esta ecuación encontraín’os Ai, que substituído en el 
corchete nos de el valor de (H')i. 

Conocido éste, planteamos la siguienle ecuación: 


+ (N s - N'.) . |2,00-+ 


— (M')l — ^2 — n l • ^2 


164,57 -|- 39,697 |l,50 + y-j - 212,50 = 171,581 á, 
A, = 72 (H'), = 225,51 

494,15 + 69,410 ^2,00 + -=-j - 225,51 - 380,87 = 


= 220,241 + „ Ao = 143 ,. (H'). = 637,93. 


1.036,10 + 81, 


637,93 - 566,77 = 


1,181 |2.50 + -j-j 
= 255,971 „ A. = 159 „ (H') 3 = 1.245,51. 

1.588,29 + 69,612 ^3,00 + ~\ - 1.245,51 - 518,17 = 
= 192,281 Aj „ = 209 „ (H') 4 = 1.804,40. 


2.017,0! + 33,387 ^3,50 + -M - 1.804,40 - 312,94 = 
¡7+ „ + = 202 „ (1 

7,290 |4,00 + -y-j - 
i3A c „ A 0 = 262 „ (J 

2.337,71 + 6.123 |+50 + ^j - 2.300,71 - 61,42 = 


= 98,337 A 5 „ A 5 = 202 „ (H% = 2.137,24. 

A„. 

2 17,24 - 152,62 = 


2.229,29 + 17. 


= 41.463 A c „ A c = 262 „ (H') c = 2.300,71. 


2.376,83 + 2, 


366,08 - 20,67 = 


= 14,776 A 7 „ A 7 = 267 „ (il') 7 = 2.366,08. 

V 

2 

= 4,458 A c „ A c = 371 „ (H') s = 2.388,40. 

2.393,10 - 2.388,40 - 4,51 = 0,892 Á„ " A c = 
= 213 „ (H') # = 2.393,10. 


,231 ^5,00 + — -j — 2. 


(H")„ = 530,90 
(H") 3 = 1.111,68 
(1I") 4 = 1.706,47 
(H") c = 2.162,37 
(H")„ = 2.389,7 5 
(H") 7 = 2.505,08 
(H") c = 2.547,30 
(H")„ = 2.561 ,21 


que equivale a 

(H # )g — (H')j he> — (//)„ ho = . Ao 

de la que enconlramos A„ que nos sirve para hallar (H') 2 . Y así 
sucesivamente. 

Las ecuaciones y los resultados te resumen a continuación: 


(i") 8 = 8,350 X 0,371+ 39,12 = 42,22 

(*')#= 2,613X0,213+ 13,35= 13,91 

Conocidos los valores (H")i. de la fórmula 

(H")i = H ff(N' i - N "¡).^ + lj+A] 

obtenemos los valores HY, N'Y 
Aquí tenemos que admitir también que cs 

h m¡ = ¿ 'n,¡ 

Y esto admitido será 

1 1"¡ = H"¡ _ , + í", = H"¡ _ j + n"¡ . t' m . = 1 1"¡ _ i + 

+ (N",- N',.,) b' 


Dc 


(H")i = 


— H", +(N', — N" 4 ) . |l,50 + ~~j = + 

“ í '* "i) • |l,50 + j 


(" 


conocemos todo menos n \ = N”,, que calculamos, y de este valor 
obtenemos 


H'i = «”i • />',„, 


De 


(H")„ = H", + (N"„ - N* t ) . V mi + (N'„ - N"„) ^2,00 + -|-j 

conocemos todo menos N" 2 que calculamos, y de esle valor obte- 
nemos 

H'. = H", + ( N"„-N",).// m2 
Y así sucesivamente, 

174,07 = 1,25 »' , + (131,884 — N",) X 1,536. 

530,90 = 124,58 + (N"„ - 99,664) X 1,73 + 

+ (322,412 -Ñ"„)X 2,0715. 

1.111,68 = 403,72 + (N" 3 — 261,018) X 2,22 
+ (566,612 — N'+ X 2,5795. 

1.706,47 = 899,71 + (N" 4 - 484,439) X 2,71 + 

+ (770,462 — N" 4 )X 3,1045. 

2.162.37 = 1.457,50 + (N", - 690,265) X 3,19 4 
+ (905,024 -N'g)X 3,601. 
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2.389,73 = 1.988,99 + (N% 

- 856,876) X 

3,69 + ' 


+ (962,584 - N" ( 

,)X 4,131. 



2.505,08 = 2.289,71 +(N" 7 

- 938,372) X 

4,18 + 


+ (988,527 - N"j 

)X 4,6335. 



2 547,30 = 2.446,61 +(N" g 

- 975,909) X 

4,68 + 


+ (996,877 - N" 8 

1 X 5,1855. 



2.561,21 = 2.521 ,04 + (N"„ 

- 991,813) X 

5,11 + 


+ (999,490 - N'Y 

) X 5,6065. 


Y de 

los valores N"i H"i obtenemos los n\ li\. 


Clase n". N'F 

*'i 

H"¡ 

l. a 

99,664 99,664 

124,58 

12458 

2. a 

161.354 261,018 

279,14 

403,72 

3. u 

223,421 484,439 

495,99 

899,71 

4. a 

205,826 690,265 

557,79 

1.457,50 

5. a 

166,611 856,876 

531,49 

1.988,99 

6. a 

81,496 938,372 

300,72 

2.289,71 

7.“ 

37,537 975,909 

156,90 

2.446,61 

8« 

15,904 991,813 

74,43 

2.521,04 

9.« 

5,782 997,995 

29,55 

2.550,59 

10. a 

2,405 1.000,000 

13,76 

2.564.35 


Suma total do allurafí = 2.564,35 metros. 


Procedimiento d). — rMismo razonamiento anlerior, pero hallando 
la scrie (H'h buscando cn el conteo de 1947 la función 

H'i = / (N'i) 

que nofí da suma acumulada de alturas en función del número 
tle pies (serie acumulada). 

Dibujando la curva por puntos 6e ve que puede asimilarse a la 
parábola dc eegundo grado pasando por el origen 
y = a x~ + b x 

{x 9 valores de N'i; y 9 ídem de H'i). 

Interpolando por mínimos cuadradoe encontramos la ecuación 

y = 0,00129142 .x 2 + 1,08677 * 

en la que haciendo x igual a los valores de Ni obtenein'os los co- 
rreepondientes de (H")i. 

Despuós, por restafí fíucesivae, obtencmos los de (h) í; y el valor 
de Aj se obtiene de la fórmula 



Clase 

N, 

(H")¡ 

(*')¡ 


(*'i )~h 

rt i 

A, 

l. a 

172 

225,13 

225,13 

212,50 

12,63 

172 

73 

2. a 

392 

624,46 

399,33 

380,87 

18,46 

220 

84 

3. a 

6 ¿ I8 

1.24-6,50 

622,04 

566,77 

55,27 

256 

216 

4.« 

840 

1.824,11 

577,61 

518,17 

59.44 

192 

310 

5.« 

938 

2.155,64 

331,53 

312,94 

18 59 

98 

190 

6. a 

980 

2.305,31 

149,67 

152,62 

2,95 

42 

neg. 

7. a 

995 

2.359,87 

54,56 

61,42 

— 6,86 

15 

» 

8. u 

999 

2.374.52 

14,65 

20,67 

— 6,02 

4 

» 

9. a 

1.000 

2.378,19 

3,67 

4,51 

— 0,94 

1 

» 


De 

obtcnemos (/i")í y por sumas (H")i 


Clase 

A 

n'¿ 

A¡.«'¡ 

*'i 

(n. 

(H")¡ 

1* 

73 

132 

9,64 

164,57 

174,21 

174,21 

2. a 

84 

191 

16,04 

329,58 

345.62 

519,83 

3. a 

216 

244 

52,70 

541,95 

594,65 

1.114,48 

4. a 

310 

204 

63,24 

552,19 

615,48 

1.729,91 

5. a 

190 

135 

25,65 

428,72 

454,37 

2.184,28 


Tenemos valores de (H")i de los que podemos obtener la pa- 
rábola 

y = a x~ + b x 

que nos da suma total de alturae de los x primeros pies. Sabemos 
que estos valores de (H")i no corresponden a N' i, sino a N i 

Interpolando por mínimos cuadrados encontramos la ecuación: 

y = 0,00137748 + 1,17152 x 

Este procedimiento no nos da la distribución de pies y de 
sumas de alturas por clases de alturas. Solamente da la ecuación 
obtenida, suma de alturas en función de número de pies. 

La suma total de alturas se obtendrá haciendo x = 1.000, y vale 

1.337,48 + 1.171,52 = 2.549 metros. 

Procedimiento e ). — Mismo procedimiento que el anterior, ha- 
llando los valores de Hi mediante la función Hi = / (Ni) co- 
rrefípondiente a 1946 y los de hi por restas sucesivas. 

Interpolando por mínimos cuadrados encontramos para 1946 

y = 0,00119637 * 2 + 1,01922 x 

Haciendo en esta ecuación x = Ni encontram’os valores y = Hi. 


Clase 

Ni 

Hi 

h\ 

(fc')¡ 

(//). - hi 

ni 

A¡ 

1 » 

172 

210,70 

210,70 

225,13 

14,43 

172 

84 

2. a 

392 

583,37 

372,67 

399,33 

26,66 

220 

121 

3. u 

648 

1.162,82 

579,45 

622,04 

42,59 

256 

166 

4. a 

840 

1.700,30 

537,48 

577,61 

40,13 

192 

209 

5. a 

938 

2.008,65 

308,35 

331,53 

23,18 

98 

237 

6. a 

980 

2.147,83 

139,18 

149,67 

10,49 

42 

250 

7. a 

995 

2.198,56 

50,73 

54,56 

3,83 

15 

255 

8. a 

999 

2.212,18 

13,62 

14,65 

1.03 

4 

258 

9. a 

1.000 

2.215,59 

3,41 

3,67 

0,26 

1 

260 


Y con estos valores de Ai, operando como en el procedimiento 
anterior, tendremos los de (H")i. 


Clase 

Ai 

n'i 

(h-)i-h'i 

h'i 

(h")i 

(H")¡ 

l. a 

84 

132 

11,09 

164,57 

175.66 

175.66 

2. a 

121 

191 

23,11 

329,58 

352,69 

528,35 

3. a 

166 

244 

40,50 

541,95 

582,45 

1.110,80 

4. a 

209 

204 

33,86 

552,19 

586,05 

1.696,85 

5. a 

237 

135 

32,00 

428,72 

460,72 

2.157,57 

6. a 

250 

58 

14,50 

212,28 

226,78 

2.384,35 

7. a 

255 

26 

6,63 

108,42 

115,05 

2.499,40 

8. a 

258 

8 

2,06 

39,12 

41,18 

2.540,58 

9. a 

260 

3 

0,78 

13,35 

14,13 

2.554,71 


Tnterpolando por mínimos cuadrados siendo 
y = (H"h x = Ni 


430 



FUNDACIÓN 

JUANELO 

TURRIANO 


encontramoe la ecuación 

y = 0,00136491 * 2 + 1,16943 * 

Tampoco nos da eete procedimiento la distribución de 1948. 
Suma total de alturas = <1.364,91 + 1.169,43 = 2.534,34 metros. 
Procedimiento /). — Si en la ecuación encontrada para 1947 
y = 0,00129142 + 1,08677 x 

liacemos x = Ni, tendremos valores y = (H')i. 

Si en la de 1946 

y = 0,00119637 x 2 + 1,01922 x 
hacemos igualmente x = Ni, tendremos valores y = Hi. 
Podemo6 escribir: 

(H')i = 0,00129142 + 1,08677 x 

Hi = 0,00119637 * 2 + 1,01922 x 
en las que x = Ni. 

La diferencia 

T = (H') — H = 0.00009505 + 0,06755 x 

nos da en función de x el crecimiento en altura durante un año 
de los x primeros pies. 

E1 valor crecimiento anual medio eerá el coeiente incre- 
mento de T partido por incremenlo de x, cociente que podemos 
asimilar a la derivada. Por lo tanto, será: 

dT 




dx 


= 0,00019010 x -|- 0,06755 


H 

x 

dR 

dx 


es la altura media, en 1946, de los x prim'eros pies. 


eerá la altura media de los pies comprendidos entre los 


números x y x + d x. 

Llám'ando hmx a esla altura media, tendremos: 

dU 


^mx 


dx 


0,00239274 .%• + 1,01922 


Eliminando x entre las dos últimas ecuaciones, tendremo6: 

A x = 0,0001901 0 * + 0,06755 
h mx = 0,00239274 * + 1,01 923 


\ = 0,07945 b mx - 0,0134 


Para hallar la ecuación correspondiente a 1948 partimos de la 
fórmula encontrada antes: 

0,07945 * mx - 0,0134 

De la ecuación de 1947 

H' = 0,00129142 +- + 1,08677 .v 
(siendo ahora x = N') derivando tendremos: 
dU' 

— = b f mx = 0,00258284 .v + 1,08677 

d x 

Admitiendo que K mx, substituimos este valor en la primera 
ecuación, v queda: 

A x = 0,00020520 a: + 0,07294 

Recordando que son 

d\ 


A = 


dx 


T = (H") — H' 


tendremos: 




dT 


dx 


= 0,00020520 x + 0‘07294 


Integrando: % 

T = 0,00010260 * 2 + 0,07291 .v = (H") - 11' = (H") - 
- (0,00129142 + 1 ,08677 x) 

de donde 

(H") =y = 0,00139402 + 1,15971 .v 

E6ta es la ecuación buscada, puesto que nos da la serie (H")i 
entrando con valores de x iguales a N'i y la serie H"i si enlra- 
mos con valores de x iguales a N"i. 

Com‘o en los anteriores procedimientos, tampoco en éste obte- 
nemos distribución de frecuencias y sumas de alluras por clases 
de alturas para 1948. 

Suma total de alturas = 1.394,02 + 1.159,71 = 2.553,73 metros. 


Acabamos de ver las dislribuciones teóricas de fiecuencias y 
valores de suma tolal de alturas que nos dan los distintos pro- 
cedimientos estudiados para el conteo de 1948. 

Veamos ahora la distribución y suma de alturas reales que 
enconlramos al hacer el conteo de 1948. 


ecuación lineal que nos da el crecimiento en altura de un pie 
de altura h m \. 


clase de altura. 


CONTEO DE 1948 


: los valores 

medios 

de los intervalos de las cla- 



Cnmn Hp nltnrnc 

tendremos 

los crecimientos medios At de cada 

Clase 

N.° de p es 

JUIIIU UU UIIUIU) 

metrofl 




1“ 

1.681 

2.125,50 




2. a 

2.615 

4.524,65 

Clase 



3. a 

3.493 

7.760,80 




4. a 

3.222 

8.768,40 

1« 

1,25 

86 

5. a 

2.401 

7.692,05 

2* 

1,75 

126 

6A 

1.257 

4.646,45 

3. Q 

2,25 

165 

7. a 

615 

2.567,50 

4. a 

2,75 

205 

8. a 

203 

949,60 

5. a 

3,25 

245 

9. a 

90 

463,65 

6. a 

3,75 

285 

10. a 

16 

90,70 

7. a 

4,25 

324 

11» 

2 

12,00 

8. a 

4,75 

364 




9. a 

5,25 

404 

Totales... 

15.592 

39.601,30 
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Reduciéndola a 1.000 pies (dividiendo por 15.592) foraiamos la 
siguiente tabla: 


TOTAL PARCELAS CONTEO 1948 


Claau 

Niímero 
de pies 

ld. t-er¡* 
acumu- 
lodn 

Sutna de 
oluiras 

1 •! serie 
acumu- 
lada 

1 ." 

107,812 

107,812 

136.32 

136,32 

2.» 

167,522 

275,334 

290.19 

426,51 

3A 

224.025 

499,359 

497.74 

924,25 

4.n 

206,645 

706,004 

562,37 

1.486.62 

5« 

153,989 

859.993 

493,33 

1.979,95 

6. a 

80,618 

940,61 1 

298.00 

2.277,95 

7. a 

39.443 

980,054 

164.67 

2.442,62 

8. u 

13.020 

993.074 

60.90 

2.503,52 

9.“ 

5,772 

998,846 

29,74 

2.533,26 

10. a 

1,026 

999,872 

5,82 

2.539,08 

ll. a 

0.128 

1.000,000 

0,77 

2.539,85 


Aplicando los misin'os proccrdimientos a las distribuciones corres- 
pondientes a los conteos de 1947 y 1948, encontraremos valores 
teóricos de la distribución correepondiente al conteo de 1949. 

No entramos en detalles dc cálculo, porque se reducirán éstos 
a repartir lo anteriormente expuesto, cambiando de números. 

Más adelante resumiremos los resultados obtenidos. 

Consignemos ahora la distribución real enconlrada en el con- 
teo de 1949. 


CONTEO DE 1949 



Clase 

N. a de pies 

uma d<3 alturas 
nictros 



1 a 

1.401 

1.772,20 



2.“ 

2.239 

3.882,65 



l. a 

2.969 

6.622,85 



4. a 

3.006 

8.192,30 



5. u 

2.608 

8.367.10 



6. a 

1.675 

6.190,35 



7. a 

938 

3.941,80 



8.“ 

422 

1.981,15 



9 a 

166 

857,65 



10. a 

49 

277,05 



11.“ 

21 

129,15 



12. a 

1 

6,50 



Totales ... 

15.495 

42.200.75 


que reducida 

a 1.000 pies (dividicndo 

por 15.495) nos 

da la siguien. 

lc labla: 






TOTAL PARCELA CONTEO 1949 



Númei o 
dc pics 

ld. ferie 

Sumas de 

Id. serie 

Closi' 

ncumu- 

alturas 

acumu- 


lada 

metros 

loda 

1« 

90,416 

90,416 

114,37 

114,37 

2.» 

144,498 

234.914 

250,58 

364,95 

3. a 

191,610 

426,524 

427,41 

792,36 

4. a 

193,998 

620.522 

528.71 

1.321,07 

5.“ 

168,313 

788,835 

539,99 

1.861,06 

6« 

108,099 

896,934 

399,50 

2.260,56 

7. u 

60.535 

957.469 

254,39 

2.514,95 

8. a 

27,235 

984,704 

127,86 

2.642.81 

9. a 

10,713 

995,417 

55,35 

2.698.16 

10.“ 

3.163 

998,580 

17.88 

2.716.04 

11« 

1.355 

999,935 

8.34 

2.724.38 

12. a 

0,065 

1.000.000 

0.42 

2.724.80 


Copiamos en los siguientes cuadros las distribuciones emipí- 
ricas resultantes de los conteos de 1948 y 1949 y las teóri- 
cas obtenidas por los procedimienlos anteriores, apoyándonos 
en los conteos de 1946 y 1947 para las distribuciones de 1948 y 
en los de 1947 y 1948 para las de 1949. 

La simple inspección de tales cuadros nos muestra cómo algu- 
no de los procedimientos empleados nos dan distribuciones teóri- 
cas que se parecen nolablemente a la real, sobre todo en cuan- 
to a frecuencias de pies. 

Como medida estadística de la bondad del ajuste de las dis- 
tribuciones teóricas a la em'pírica o real, acudimos ai método de 
Pearson, basado en el cálculo de xr. 

Si tenemos una distribución de frecuencias empíricas F,, F 2 , 
F 3 — F n , } otra teórica /„ / 2 , / 3 — ■ /n„ calculamos el valor. 



F, 


En función de e6te valor x~ y del número n de frecuencias de 
clase, Pearson ha calculado la probabilidad Pp de que en una 
muestra al azar se presenten desviaciones tan grandes o ma- 
yores que las observada6 entre las frecuencias empíricas y teóri- 
cas dadas. 

Este valor P p varía entre 0 y 1. Si es igual a 1, correspon- 
de a un caso de ajuste perfecto (x' = 0) enlre las frecuen- 
cias empíricas y teóricas. Y si P p = 0 (valores grandes de x~), se 
dará el caso contrario, de un ajusle muy imperfecto. 

Hemos tomado los valores de P P de las tablas copiadas en 
el libro Elementos de Estadística con aplicación de los datos 
económicos, de Davis y Nelson. 

A continuación se resumen los resultados obtenidos: 

FRECUENCIAS DE PIES 


Conteo 1948 Conteo 1949 


Grupo Protd. 



n 

X* 

p.> 

n 

X 2 

p P 

a) 

10 

2.141 

0,9876 

11 

4,829 

0,9008 

\ o M 

C) 

9 

75,876 

0,0000 

7 

62,485 

0,0000 

7 

9,950 

0,1271 

11 

173,118 

0,0000 

d) 

7 

5,322 

0,5050 

8 

98,481 

0,0000 

a) 

10 

3,678 

0,9284 

11 

4,412 

0,9242 

2.° b) 

6 

18,346 

0,0023 

5 

70,831 

0.0000 

c) 

10 

3,980 

0,9125 

11 

5,419 

0,8594 


SUMA DE ALTURAS 


Conteo 1948 Conteo 19^9 

Grupo Procd. 



n 

x* 

p P 

n 

x" 

Pp 

a) 

10 

68,519 

0,0000 

11 

17,889 

0,0571 

•° b) 

6 

23,283 

0,0003 

5 

99,909 

0,0000 

0 

10 

15,627 

0,0759 

11 

19,921 

0,0301 


Los procedimientos d) e) y /) del Segundo Grupo no dan dis- 
tribuciones de frecuencias, sino parábolas simples que nos dan 
serie acumulada de alturas en función de Serie acumulada de 
pies. 
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DISTRIBUCIONES EMPÍRICAS Y TEÓRICAS DE 1948 


Krecuencias por clases de alturas 


de 

alturas 

Reales 

Previstas primer grupo 

Previstas segundo grupo 

<0 

b) 

c) 

,i) 

<0. 

b) 

c ) 

l. il 

107.812 

101,287 

94,084 

102 

101 

99,229 

108,810 

99,664 

2A 

167,522 

160.918 

180,960 

163 

162 

162,995 

135,377 

161,354 

3Á 

224,025 

226,751 

216,383 

216 

217 

224,674 

202,189 

223,421 

4. a 

206,645 

207,712 

202,168 

210 

211 

204,060 

213,126 

205,826 

, 5. a 

153,989 

162,605 

155,403 

162 

160 

168,842 

173,312 

166,611 

6. u 

80.618 

79,366 

93,817 

93 

91 

78.241 

1C6.810 

81,496 

,7. a 

39,443 

39,148 

9,453 

23 

50 

38,649 



37,537 

8. a 

13,020 

14,915 

37,818 

— 

— 

14.891 



15,904 

9. a 

5,772 

5,293 ' 

9,020 

— 

— 

6.179 



5,782 

10, a 

1,154 

2,005 




2.240 

— 

2,405 


Clases 

dc 

alturas 

Suma de aliuras por clases de alturas 

Reales 

Previstas segundo grupo 

a ) 

b) 

P) 

1“ 

136,32 

124,04 

109,90 

124,58 

2. a 

290.19 

281,98 

273.98 

279,14 

3. a 

497,74 

498.78 

469,08 

495.99 

4. a 

562,37 

653.00 

547,73 

557,79 

5. a 

493.33 

538.61 

497,41 

531,49 

6. a 

298.00 

288.71 

365,29 

300,72 

7. a 

164,67 

161,55 

— 

156,90 

8 a 

60,90 

69.69 

— 

74,43 

9. a 

29.74 

31,57 

— 

29,55 

10. a 

6.59 

13,93 

— 

13.76 


DISTRIBUCIONES EMPÍRICAS Y TEÓRICAS DE 1949 


Frecuencias por rlases de alturas 


de 

alturas 

Reales 

Previstas primer grupo 

Previstas segund«* grupo 

«; 

. b) 

c ) 

d) 

n ) 

b ) 

. c ) 

l.n 

90,416 

88,190 

98,595 

66 

66 

83.393 

105.314 

79.985 

2. a 

144,498 

145.599 

153,355 

194 

194 

149.120 

115,283 

155,732 

3. a 

191,610 

203,739 

178,195 

189- 

190 

203,322 

116.835 

197.736 

4.a 

193,998 

203.176 

178,846 

173 

174 

198.939 

185.547 

198,458 

5. a 

168.313 

167.867 

161.699 

149 

147 

167,101 

242,751 

168,411 

6. a 

108,099 

101,254 

134,169 

120 

115 

107,253 

. — 

106,583 

7. a 

60,535 

57.381 

116,927 

89 

73 

57,792 

— 

60,002 

8. a 

27,235 

19,941 

— 

59 

70 

20,517 

— 

20,547 

9. a 

10.713 

10,289 

— 

33 

— 

9,479 

. . — • 

9,281 

10. a 

3,163 

2.189 

‘ — 

14 

. — 

2.836 

— 

3,177 

11.“ 

1,355 

0,385 

— 

5 

• ‘ — 

0.248 


0,088 

12 “ 

0.065 


— * 

— 

— 

— 

— 

. — . 


Clases 

de 

altura 

Suma de alturas por clases de alturas 

Reales 

Previ-tas segundo grupo 

a ) 

b) 

c ) 

I * 

114,37 

105,08 

100.05 

100,78 

2. a 

250,58 

257.98 

235,18 

269.42 

3. a ‘ 

' 427,41 

451,37 

283,91 

438,97 

4. a : 

528.71 

541.11 

495,41 

539,81 

5. a 

339,99 

534,72 

699,12 

538,32 

6. a 

399.50 

396.84 

— 

349.36 

7. a 

254.39 

240.99 

• *• • — 

250,21 

8. a 

127.86 

96.02 

— 

96,16 

9. a 

55,35 

48,82 

— 

47.80 

10. a 

17.88 

16,08 

— 

18,01 

11.“ 

8.34 

:!,49 

— 

0.53 
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Estas parábolas son: 


Conteo de 1943. Suma total de alturas = 2.539,85 metros 


Grupo PlOtd. Cunteo 1948 Conteo 

d) y = 0.001 37748 x- 1 ,17152 x V = 5’20660'Í + 

2.o e ) <) = 0,00136491 *- + 1,16943 xü = + 

f) ,j = 0,00139402 + 1,15971 * H = 0,00^4914 * s + 


Entrando en estas ecuaciones con valores de x iguales a N en* 
contramos los de H, que por restas sucesivas nos dan los de h, 
a los que podemos aplicar la comprobación de Pearson. 

Si tomamos corno valores de N los reales obtenidos en los 
conteos, tendremos: 

SUMA DE ALTURAS 


Conteo 1948 Conteo 1949 


ürupo 

proco. 

n 

.V 2 

Pp 

n 

A * 2 

p P 


d) 

11 

7,415 

0,6854 

No se 

calculó. 


l.° 

e) 

11 

7,361 

0,6906 

12 

8,464 

0,5840 


1) 

11 

7,364 

0,6903 

No se 

calculó. 


Y 

tomando 

como 

valores de 

N los 

teóricos 

obtenidos 

con el 

procediin'ienlo 

a) del primer grupo, tendremos: 




d) 

No se 

calculó. 


11 

36,665 

0,0003 

2.° 

e) 

10 

11,161 

0,2657 

11 

35,976 

0,0004 


!) 

No 66 

calculó. 


11 

36,081 

0,0003 


De la aplicación cle la probabilida.l de Pearson a las distri- 
buciones teóricas, deducimos: 

de los siete procedimientos estudiados ciue nos dan distribu- 
cioncs de ]iies, sólo tres son aceptubles: el Procedimiento a) del 
l. or grupo y los a) y c) del 2.° grupo; 

de estos tres procedimientos son los dos primeros los que dan 
mejor ajuste; 

las distribuciones de sumas de alturas dadas por los procedi- 
mientos «), b) y c) del 2.° grupo dan ajustes muy imperfectos; 

las parábolas encontradas por los proceclimicntos cí), e) y /) 
del 2.° grupo dan distribuciones aceptables de sumas de altu- 
ras, siempre que entremos en ellas con valores realeó de N , 
tam’poco no6 6Írven estas parábolas para encontrar distribucio- 
nes de alturas si entramos con valores teóricos de N. 

O sea, que dc los procedimientos estudiados, ninguno nos sirve 
para la distribución de alturas. Y puestos a elegir entre los de 
inejor ajuste para la distribución de pies entre los dos a) de los 
grupos l.° y 2.°, nos qucdamos con el del grupc l.° por su 
rnayor sencillez de cálculo. 

Comparemos ahora los valores previstos para la suma total 
de alturas con el real, obtenido en el conteo. 




Suma de 

Dif. al 


Grupo 

Procd. 

alturas. 

valor real. 

°/ 0 de error 


Metros 

Metros 



a) 

2.557,43 

— 17,58 

— 0,69 

l.° 

b) 

2.575,12 

— 35,27 

— 1,39 

c) 

2.572,63 

— 32,78 

— 1,29 


d) 

2.566,77 

— 26,92 

-- 1,06 


a) 

2.561,86 

— 22,01 

— 0,87 


b) 

2.557,19 

— 17,34 

— 0,68 

2.° 

c) 

2.564., 35 

— 24,50 

— 0,96 

d) 

2.549,00 

— 9,15 

. — 0,36 


e) 

2.534,34 

+ 5,51 

+ 0,22 


f) 

2.553,73 

— 13,88 

— 0,55 


Conteo 1949. Suma total de alturas = 2.724,80 metros 


Suma Dif. al 


Grupo 

Procd. 

de altutas. 
Metros 

valor real. oj o de error 
Metros 


a) 

2.685,35 

39,45 

1,45 

l.° 

b) 

c) 

2.700,03 

2.716,81 

24,77 

7,99 

0,91 

0,29 


d) 

2.703,83 

20,97 

0,77 


a) 

2.690,50 

34,30 

1,26 


b) 

2.750,75 

— 25,95 

— 0,95 

2.° 

c) 

2.694,37 

30,43 

1,12 


d) 

2.680,20 

44,60 

1,64 


e) 

2.685,22 

39,58 

1,45 


1) 

2.684,63 

40,17 

1,47 


Aquí vemos que la previsión se ha cumplido satisfactoriamente 
en todos los procedimientos, puesto que sólo en uno — el d) del 
2.° grupo en 1949 — es superior el error al 1,5 %. 

En 1948 todos los valores previstos, menos uno, son superio- 

res al real. Y en 1949 sucede al revés: que los previstos, menos 

uno, son inferiores al real. 

Colocando los procediinientos ordenados por los valores de su- 
mas de alturas obtenidos, de mayor a menor: 

1948 2e — 2d — 2f — 2b — la — 2a — 2c — ld — le — lb 

1949 2d — 2f — 2e — la — 2a — 2c — lb — ld — lc — 2b 

Vemos que el orden se mantiene, con pequeñas variaciones, me- 
nos el procedimiento 2b) que da un salto de seis lugares; y que 
los procedimientos de mejor ajuste de distribución, l a ), 2 a ) y 2 C ) 
ocupan posicione9 centrales. 

* * * 


Decididos por el procedimiento a) del l. er grupo por ser el de 
más sencillo cálculo y resultados más satisfactoríos, lo aplicare- 
mos para encontrar la distribución de 1950 apoyándonos en los 
conteos de 1948 y 1949. 

Podemos obtener esta distribución directamente, sin necesidad 
del intermedio cálculo de Ai recordando que 


Ai 


500 
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y que 


de donde 


Ni - N"¡ = 


N"¡ = N'¡ 


n ' i • A i 

500 


-( Ni - N'i ) 


Conteo 

X 

5/ 

1946 

0 

223 

1947 

1 

239 

1948 

2 

254 

1949 

3 

272 

1950 

4 

292 


Aplicando esta fórmula obtenemos la siguiente distribución pa- Para aj 
ra 1950. ” ~ ' 


pa- Fara aju6tar a estos puntos la logística empleamos el método 
de Pearl y Reed. 


Clase 


N 


N' 


N — N' 


(N — N') 


N" 


l. a 

107,812 

90,416 

17 896 

107,812 

90,416 

14,589 


75,827 

75,827 

2. a 

275,334 

234,914 

40,420 

167,522 

144,498 

34,865 


200,049 

124,222 

3. a 

499,359 

426,524 

72,835 

224,025 

191,610 

62,296 


364,228 

164,179 

4. a 

706,004 

620,522 

85,482 

206,645 

193,998 

80,250 


540,272 

176,044 

5 a 

859,993 

788,835 

71,158 

153,989 

168,313 

77,777 


711,058 

170,786 

6. a 

940,611 

896,934 

43,677 

80,618 

108,099 

58,566 


838,368 

127,310 

7.“ 

980,054 

957,469 

22,585 

39,443 

60.535 

34,662 


922,807 

84,439 

8. a 

993,074 

984,704 

8,370 

13,020 

27.235 

17,508 


967,196 

44., 389 

9. a 

998,846 

995,417 

3,429 

5,772 

10,713 

6,364 


989,053 

21,857 

10. a 

999,872 

998,580 

1,292 

1,026 

3,163 

3,983 


994,597 

5,544 

11« 

1.000,000 

999,935 

0,065 

0,128 

1,355 

0,688 


999,247 

4,650 

I2. n 

— 

1.000,000 

— 

— 

— 

— - 


1.000,000 

0,753 

1 crecimiento total será: 


* 


Tomando los tres puntos (0, y 0 ) 

C*l. 

7i) y (2xi. 

, r 2 ) y puesta 




, 


ecuación en la forma 





«'i = 

0,5 2 (N'j - N"j 

1) = 0,5 £ 

— (Ní-N'í) = 

195,77 



K 






*¡ 



' J i + 

c -4— i 
e ' 

ux 


la suma 

. total de alturas 




de la que se deduce: 






h = 2.724,80 + 

195,77 = 

2.920,57 metros. 







- a x = L 


K - y 


EVOLUCIÓN DE LA MASA 

En este movimiento de alturas que venimos estudiando, el con- 
cepto de volumen de la mesa vendrá forzosamente substituído por 
el de suma total de alturas, puesto que no hemos medido diá- 
metros. 

Seguimos refiriéndonos al total de las parcelas y a la sum'a total 
de alturas reducida a 1.000 pies. 

Disponemos de cinco valores ; correspondientes a los años 1946 
al 1950, obtenidos los cuatro primeros directamente de los respec- 
tivos conteos y el del año 1950 por el procedimiento l.° 

Nos encontramos ante una ley de crecimiento. Para delermi- 
narla se acude con frecuencia a la curva logística, de ecuación 


podemos escribir las tres ecuaciones siguientes: 

K-5o 


; = L 

; -[- a . x*j = L 
: a . 2x A = L 


5/0 

K-5/ t 

i/l 

K-j/o 

5/2 


eliminando c, queda 


K 


i/ = 


1 +bc a 


a . = L 

a . 2x¡ = L 


(K — «ti) % 
(K — <í 0 )iíi 

( K ~ y-’) <to 
(K - */o) .Vi 


Tomando como abscisas los tiempos (origen en 1946) y por or- t,e la que e ' iminancl ° a resul,a 


denadas las sumas de alturas en decámetros, tendremos los si- 
guiente6 puntos: 


K = 


2 5/o.yii/2 — ífr (fto 4- 5/2 
ífo 5/2 5/i* 
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Encontrado el valor de K se substituye en las ecuacione6 ante- 
riores y tendremos los valores de c y a. 

Aplicando a las tres puntos (0,223), (2,254) y Í4.292) tendremos: 

— 146.812 


fl= */a 1 


K = ' 600 
498,69 X221 


467,69 X 254 

' e K ~ Ho 


= - 244,69 
= ‘/» L 0,9361 = - 0,033 
2,0973 


‘I o 


y queda la ecuación 


- 214,69 


1 - 2,0973 * 

que es la del primer ajuste, contando con sólo tres puntos. 

Para el ajuste final, con lodo los puntos, escribimos la fórmu- 
la en la forma: 

B B 


.'/ e - (0,033 + h)x_|_ c - e - 0,033 x 


tl X 


+ C 


Desarrollando e* hx y despreciando los términos en lr y siguien- 
tes del desarrollo, sc tiene 


B 


2/ = 


(1 _¿*) e - 0 . 0 »x _|_ c 


de la que pasamos a la ecuación. 

„ n \ t — 0,033 x — 0,033 x 

B — f'i/ + bxtje -= ij e 

Cuyas tres constantcs, B, C, h, se oblienen por mínimos cua- 

drados, siendo las ecuaciones normales: 

i) m p v | / v — 0.033 x o o — 0,033 x 

l> . IN — L. 2j tf b x tj e = 2* e 

i) v n v o i / v •» — 0,033 x v — 0.033 x 

d 1 XJ — C 2j t)~ + h ** x iT c = t) e 

t> \» — 0,033 x n v » — 0,033 x • » v» o »■» — 2 . 0,033 x 

B 1 x y e ’ — ll.vi/“í ’ -f- h 1 .v- //- e = 

v o — 2 . 0,033 x 
= 1 x tj~ e 

Tabulamos los cálculos de la siguiente manera: 


B — 256,000 C + 
B— 258.292 C + 
B — 273,732 C + 


493,889 h = 
528.099 h = 
758,692 h = 


238,854 

239,938 

247,241 

1,084 

7,303 


— 2,292 C + 34,210 h = 

— 15,440 C + 230,593 h = 

— C + 14.925,829 h = 0,4729494 

— C + 14.934,786 h = 0,4729922 

h = + 0,004472 ) 

C = — 0.4062 

B = 132.658 ) 


Y la ecuación es 


132.658 


- 326,58 


'J e - 0.U37S x _ 0 4062 j _ 2 4618 e - 0.0375 x 

Haciendo en esta ecuación x = 0, 1, 2, 3 y 4, encontraremos 
los valores siguientes de y. 


X 

y 

observados 

y 

de lo curva 

0 

223 

223,41 

1 

239 

238,17 

2 

254 

254,37 

3 

272 

272,17 

4 

292 

291,88 


La curva se ajusta a los puntos observados, Pcro se separa de 
la idea que tenemos formada sobre evolución de masa, represén- 
tada por la curva en S. 

A esta curva se ajusta la logística cuando sus coeficientes K 
y b son positivos. 

De la ecuación 

K 

y = 


6e deduce 


1 + bc° 


dy CL 


d"y 


dx* 


K 2 


y(¡,-K) (2,-K) 


X 

y 

- 0,033 x 

f 

- 0,033 x 

— 0,033 x 

x.tje 

^ 0.033 x 

o — 0,033 x 
x.j-e 

o — 0,066 X 
* • T c 

o o — 0,066 x 
.V“ . r/- e 

0 

223 

1 ,03000 

49 7 >9 

223.000 

0 

49 729 

0 

0 

0 

1 

239 

0,96754 

57 121 

2 11. 242 

231,242 

55.267 

55.267 

53.473 

53.473 

2 

254 

0,93613 

64.516 

237.777 

475,554 

60. ^95 

120.790 

113.075 

226.150 

3 

272 

0,90574 

73.984 

246,361 

719.083 

67 010 

201.030 

182.081 

546.243 

4 

292 

0.87634 

8 + 264 

255,891 

1+23,564 

74 720 

298.880 

261.920 

1.047 680 


l.°80 

4,68575 

330 614 

1.194,271 

2.469,443 

307.121 

675967 

610.549 

1.873,546 


Y con eslos valores formamos las ecuaciones: 

5 I) — . 1.280 C + 2.469,443 li = 1.194,271 

1.280 11 — 330.614 C + 675.967 h = 307.121 

2.469.443 B— 675.967 C + 1.873.546 h = 610.549 


Las dos primeras derivadas se anulan simultáneamente para 
los valores 


i/ = o 


lf= K 
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v la segunila derivacla se anula para 



Siendo 

K > 0 b> 0 *<0 

la curva tiene dos asíntotas paralelas al eje de las x (y = 0. 
y = K), y en su parte central toma la forma de S, con un 
punto de inflexión. 



en el cjue culmina el crecimiento (se hace máxima la derivada 
primera). 

En la curva encontrad'a 

K < 0 b < 0 a<0 

además de las asíntotas para lelas al ejé x 

j — 0 i/ = K = - 326,58 decámetros 

encontramos otra a6Íntota paralela al eje y, resultante de igualar 
a cero el denominador 

1 +be ax = 0 



b 


1-11 

x = — L = L 0,4062 = 24,02 anos 

a b — 0,0375 

Y la ordenada toma los siguientes valores: 

Para 

x = — oo 0 24,02 -f- 2 — }- oo 

r / = 0 223,41 ±oo - 326,58 


Así, en los 1941 a 1955, las sumas totales de alturas en decá- 
metros, calculadas por la curva encontrada, han sido y serán: 


A ños 

Suma t* tnl de 
alturos 
DecámetroB 

1941 

166 

1942 

176 

1943 

186 

1944 

198 

1945 

210 

1946 

223 

1947 

238 

1948 

254 

1949 

272 

1950 

292 

1951 

314 

1952 

338 

1953 

366 

1954 

396 

1955 

432 


MOVIMIENTO DE LOS ESTADÍSTICOS 

De las cinco curvas de frecuencias correspondientes a los con- 
teos de 1946 a 1949 y teórico de 1950 calculamos los estadísti- 
cos medidas de posición, dispersión y asimetría, curtosis y mo- 
mentos, estudiados en dasoestálica. 

Sin enlrar en detalles de cálculo, copiamos a continuación los 
resultados correspond'ientes a las curvas de frecuencias del total 
de parcelas. 


PROMEDIOS O MEDIDAS DE POSICJÓN 


Años 

MeHia 

aritmética 

DiferenciaB 

Promedio 

típico 

Diferencias 

Mediana 

1946 

2,243 

+ 0,160 

2,155 

+ 0,105 

2,186 

1947 

2,403 

+ 0,142 

2,260 

+ 0,097 

2,339 

1948 

2,545 

+ 0,183 

2,357 

+ 0,161 

2.477 

1949 

2,728 

+ 0,194 

2,518 

+0,303 

2,664 

1950 

2,924 


2,821 


2,861 


Diferencias 

Primer 

Cuartil 

Diferencias 

Terccr 

Cuartil 

Diferencias 


1,653 


2,741 


+ 0,153 

1,785 

+ 0,132 

9,925 . 

+ 0.184 

+ 0,138 

1,899 

+ 0,114 

3,118 

+ 0,193 

+ 0,187 

2,014 

+ 0,115 

3,360 

+ 0,242 

+ 0,197 

2,127 

+ 0,113 

3,628 

+ 0,268 


no culminando el crecimiento por no anularse la derivada se- 
gunda. 

Por esla razón, la curva encontrada no puede fesolvernos el 
problema fundamental de cuándo llegará al punto de máxima pro- 
ducción, punto que coincide con la anulación de la segunda de- 
rivada. -- 

Si no nos alcjamos in'ucho de los punlos que nus han servidu 
para el cálculo de la curva, podemos aprovechar ésta para co- 
nocer los valores de la masa en distintos años. 


Vemos que de los tres valores níedios estudiatlos, la media arit- 
mética es el mayor y el promedio típico el menor. Que los movi- 
mientos (crecimienlos) d'e media aritmética y mcdiana son sensi- 
blemente iguales y superiores al del promedio típico excepto en 
el último año. Vemos, j)or último, que el iríovimiento es más 
rápido en el tercer cuartil- que en el primero, lo cual es con- 
secuencia lógica deí ma'yor crecimiento de las clases poste- 
riores. 

La relación empírica 
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Promcdio típico = 3 mediana — 2 media 
no ec cumple con los valores encontrados. Lo que a continuación 


En las parcelas no calcularemoe la corrección de Sheppard. 
MEDIDAS DE ASIMETRÍA 







Año 

A. de 

Diferencias 

A. de os 

Diferencias 






Pearson 

cuartiles 

Año 

P. típico 
calculado 

P. típico 
por la 
fórmula 

Diferencia& 


1946 

+ 0,117 

+ 0,061 

+ 0,020 

+ 0,008 






1947 

+ 0,178 

+ 0,028 

1946 

2,155 

2,072 

+ 0,083 



+ 0,130 

+ 0.024 

1947 

2,260 

2,211 

+ 0,049 


1948 

+ 0,308 


+ 0,052 


1948 

2,357 

2,341 

+ 0,016 




— 0,087 


— 0,018 

1949 

2,518 

2,536 

— 0,018 


1949 

+ 0,221 

— 0,112 

+ 0,034 

— 0,012 

1950 

2,821 

2,735 

+ 0,086 


1950 

+ 0,099 

+ 0,022 




MEDIDAS DE 

DISPERSIÓN 






Campo dc 

Ano variación ^ 1 '- 

D. típica 

Dif. 

D. cunrti- 
les 

Dif. 

Coef. 

variac. 

Dif. 



1946 4,10 

+ 0,90 

0,749 

+ 0,056 

0,544 

+ 0,026 

33,39 % 

+ 0,11 



1947 5,00 


0,805 

+ 0,056 

0,570 

+ 0,040 

33,50 % 

+ 0,33 



1948 5,00 

+ 0,50 

0,861 

+ 0,090 

0,610 

+ 0,063 

33,83 % 

+ 1,03 



1949 5,50 


0,951 

+ 0,093 

0,673 

+ 0,083 

34,86 % 

+ 0,84 



1950 — 


1,044 


0,756 


35,70 % 




Vemos quc la dispereión aumenta con el tiempo, lo cual es ló- 
gico, jjues la maea que eetam'os estud'iando es isócrona o regu- 
lar y el agrupamiento de sus alturas liacia los valores centrales 
vicne debilitado por los dominado6 que se quedan por debajo v 
por los qne se esLiran buscando la luz, que quedan por encima. 
Y a medida que pasa el tiempo aumenta el número de domi- 
nados y dominantes, aumentando, jx>r consiguiente, la dispersión. 

E1 coeficiente de variación es el de má6 lento movimiento, de- 
bido a que el aumento de la dispersión viene compensado por 
el aum'ento de la media aritmética. 

En distribuciones 6Ímétricas o moderadamentc asimétricas, la 
deeviación de los cuartiles vale aproximadamente los dos tercios 

Q 

(0,66) dc la dcsviación típica. Los cocientes valen en nues- 

c T 

tras curvas: 

Año ... 1946 1947 1948 1949 1950 

0,73 0,71 0,71 0,71 0,72 

Aplicando la corrección de Sheppard a lae desviaciones típicas 
calculada6, encontramos: 


Año 

a 


Dif. 

1946 

0,749 

0,735 

+ 0,014 

1947 

0,805 

0,792 

+ 0,013 

1948 

0,861 

0,849 

+ 0,012 

1949 

0.951 

0,940 

+ 0.011 

1950 

1,044 

1,034. 

+ 0,010 


La asimetría es positiva, esto es, dominan loe valores superiores 
al promedio típico. 

E1 movimiento es desconcerlante: Crece la aeimetría positiva 
de 1946 a 1948, y decrece de 1948 a 1950. A6Í, nos quedamos sin 
saber si en la lucha por la luz llegarán a ser más num’erosos los 
vencedores (asimetría positiva) o loe vencidos (asimetría nega- 
tiva). 


CURTuSIS 


Año 

P 2 

D¡f. 

1946 

3,088 

— 0,15 

1947 

3,073 

— 0,100 

1948 

2.973 

— 0,085 

1949 

2,888 

— 0,068 

1950 

2,820 





Empezaron las curvas 

siendo 

leptocúrticas, para pasar, en 

1948, a platicúrticas, con 

valores 

en los cinco años muy próxi- 


mos al normal de 3,000. 

Se ve una clara tendencia al achatamiento y que el movimien- 
to en esle sentido no prcsenta gran regularidad. 
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MOMfcNTOS 


Aiio 

W 

Dif. 

(F3) 

Dif. 

(n.) 

Dif. 

1946 

0,540 

+ 0,088 

+ 0,244 

+ 0,033 

0,901 

+ 0,310 

1947 

0,628 

+ 0,092 

+ 0,277 

+ 0,031 

1,211 

+ 0,328 

1948 

0,720 

+ 0,163 

+ 0,308 

+ 0,077 

1,539 

+ 0,715 

1949 

0,883 

+ 0,206 

+ 0,385 

+ 0,085 

2,254 

+ 0,966 

1950 

1,089 

+ 0,470 


3,220 



Vemos que los momentos aumentan con el tiempo, lo cual es 
consecuencia, para los moñíentos segundo y cuarto, del aumento 
de la dispersión. 

PÍNATADA. / E>E RÍO MADERA 


J’nmcL de. alturaJ 

por- Hcl. 


y¿//r?a r/e. aítuiaj fitv 
jooo pi'ej 



E1 movimiento es acelerado y es d'e notar la acusada diferen- 
rencia para los tres momentos calculados entre los movimientos 
de 1946 a 1943 y de 1948 a 1950. 

En las parcelas no calculamos los momentos terceros. 

En el cuadro que a continuación copiamos viene los dis- 
tintos estadístico6 calculados para las curvas de frecuencias co- 
rrespondientes a cada parcela y a los conteos de 1946 a 1949. 

Se adjuntan gráfico6 en los que para parcela se fija sobrc 
una recta de longitud igual al campo de variación la posición 
de los promedios en los cuatro conteos. 


PlWATADA P?j’o MADEWA 
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TERCERA PARTE 
ESTUDIO DE CORRELACIONES 

Tratamos ahora de estudiar cómo infiuyen en el movim'iento de 
la masa, en 6u producción, los distintos estadíeticos e indica- 
dores que definen y concretan la organización íntima de la masa, 
su dasoestática, al iniciaree el movimiento estudiado. 

Tendremoe que acudir para ello al estadístico que mide la inter- 
dependencia de dos variable6, al coeficiente de correlación.- 

Si tenemos N pares de valores de la6 vaiiables X, Y, llamando 
M x M y a las medias aritméticas 




x y a las desviaciones a la media. 

x = X — M x »/ = Y — My , 

ax Oy a las deeviaciones típicas 



6e calcula cl cocficientc dc correlación ixir cualquiera de las tres 
íórmulas, 




X XY — N Mx M y 
N a. . a„ 


— S XY M x M y 


Cuando se conoce la correlación entre cada par de tres varia- 
bleSj el coeficiente de correlación parcial nos da la correlación 
que encoutraríám'os entre dos de ellas en una población seleccio- 
nada de modo que la tercera variable fuese constante y se 
calcula por la fórmula 


(> - 


A1 tratar de da6odinámica nos vimos obligado6, poi falta de 
datos sobrc movimiento de diámetros, a reducir nueetro estudio 
al del movimiento de alturas. 

Por la misma razón de falta de datos, tendremos que estudiar 
la relación de dasodinámica con dasoestática apoyándonos en los 
conteos realizados en la citada pinatada de Río Madera, con 
mcdida exclusiva de alturas. 

I iene esto el grave inconveniente de que no podremos deducir 
de este estudio conclusiones concretas eobre tratamiento. 

Noe ncontramos ademas con un escaso número de valores, 
vcintisiete --nueve parcelas y cuatro conteo6 — en que apoyar 
el cálculo de los dislinlos coeficientes de coi'relación, lo que dis- 
minuye su significación. 

Por lo que 6erá csta tercera parte, como la 6egunda, un estu- 
dio de procedimientos y no un caso concreto de aplicación. 


Tomemos de los cuadros de las páginas 440 y 441 loe distintos 
valores: media aritmética, promedio típico y in'ediana, desvia- 
ción típica y desviación de los cuartiles; coeficiente de asime- 
tría de Peareon y coeficiente de asimetría de mediana y cuar- 
tiles. 


Para los tres primeros conteos (veintisiete valores para cada 
variable), calculamos loe coeficientes de correlación entre varia- 
bles análogae con los siguientes resultados: 


VARIABLES 


Coefícíente 

de 

correlación 


Media aritmética y promedio típico -f 0,882 

Media aritmética y mediana 4* 0,991 

Promedio típico y mediana + 0,931 

Desviación típica y de los cuartiles + 0,968 

Coeficiente de Pearson y de mediana y cuartiles. + 0,790 


Como era de esperar, las correlacione6 son positivas y franca- 
in'ente acusadas. 

La menos fuerte e6 la última consignada, correspondiente a las 
dos medida6 de asimetría. 

Podemos, por lo tanto, tomar un solo estadístico de cada clase 
de medida y, en lo sucesivo, nos referiremos exclusivamente a 
los eiguientes: 


Medida de posición Media aritmética. 

» de dispersión Desviación típica. 

» de asimetría Coeficiente de Pearson. 

Curtosis Coeficiente /L 


En las parcelas que venimos estudiando admitimos que no hay 
pérdidas de pies, ni tampoco incorporaciones de nuevos piee. 
De e6ta hipótesis se deduce que la variable m’edia aritmética será 
creciente con el tiempo, como consecuencia del crecimiento in- 
dividual de todos los pies de la parcela. 

E1 cálculo de los coeficientes de correlación entre media aritmé- 
tica y las otra6 tre6 variables consideradas da los siguientes 
resultados: 


Media aritmética 

Coeficientes de correlación 

y 

1946 

1947 

1948 

Los tres oños 


con 9 pares 

con 9 pares 

con 9 pores 

con 27 pares 

Desviación típica 

Coeficiente de Pearson .. 
Coeficiente P 2 

. + 0,^84 

. —0,480 
. —0,643 

+ 0,780 
— 0,066 
— 0,676 

+ 0,783 

— 0,123 

— 0,581 

+ 0,812 

— 0,198 

— 0*592 


Vemos que la correlación entre desviación típica y media arit- 
mética es francamente positiva, o sea, que la dispersión aumenta 
con la media aritmética, y, por consiguiente, con el tiempo; hay 
una débil correlación negativa entre asimetría y media aritmé- 
tica, lo que nos indica — hecha la salvedad de la escasa sig* 
nificación del coeficiente encontrado — 0,198 — que la asime- 
tría tiende con el tiempo a ser negativa ; y la correlación negati- 
va encontrada entre coeficiente P a y media aritmética nos dice 
que las curvas de frecuencia tienden a ser platicúrticas, a apla- 
narse. 

A estas cuatro variables que corresponden a «composácáón 
diamétrica» — de alturas en nuestro caso — y puesto que la es- 
pecie es única, por lo que no ha lugar a considerar la «com- 
posición e6fK:cífica», tendremos que agregar alguna correspon- 
diente a densidad de masa o estado. 

Tomamoe la variable número <fe pies por unidad superficial 
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que calculamos dividiendo cl número de pies de cada parce- 
la en los tres primeros conteos — 1946, 1947 y 1943— por la 
cabida de la parcela. 

Con ésla, tendremos las cinco siguientes variablcs correspon- 
dientes a dasoestática de la parcela. 


Variables Corresponden a 


x x . — Número de pies por área Densidad 

x 2 — Media aritmética "en milímetros Medida de posición 

* 3 . — Desviación típica en xnilímetros Medida de dispersión 

x 4 — Coeficiente de Pearson en milésimas... Medida de asimetría 
^^Coeficiente en centésimas ... ... Medida de curtosis 


de cada una de las cuales toníaremos veintisiete valores (nue- 
ve parcelas y conteos 1946, 1947 y 1948). 

Correspondientes a movimiento calculamos las tres siguientes 
variables : 


Variable — Producción de la parcela o crecimienlo abso- 

luto, expresada en decámetros por hectárea y obtenido por di- 
ferencia entre suma total de alturas por hectárea de dos años 
consecutivos. 

Variable y 2 . — rCrecimiento medio de un pie en milímetros. 
Obtenido por diferencia entre la suma de alturas reducidas a 
mil pies de dos años consecutivos. 

Variable y 3 . — Crecimiento relativo, expresado en centésimas de 
tanto por ciento y obtenido dividiendo la variable y a o produc- 
ción por la suma total de alturas por hectárea correspondien- 
te al primero de los dos años en que se apoya el cálculo 
de y x . 

De estas tres variables, tendrém’os también veinlisiete valo- 
res (nueve parcelas y tres diferencias 1947-1946, 1948-1947 y 
1949-1948). 

Copiamos a continuación los valores de suma total dc altu- 
ras por hectárea y suma total de alturas reducidas a 1.000 pies, 
en los que apoyamos el cálculo de las tres variables de movi- 
miento. 


Parce- 

Sumas de alturas i 

en metros por ha . 

Sumas de alturas en metros por 1 00C 

) pies 

las 

1946 

1947 

194S 

1949 

1946 

1947 

1948 

1949 

1 a 

120.225 

125.191 

129.471 

135.702 

1.985,73 

1.124,27 

2.227,98 

2.361,41 

2. a 

63.977 

67.598 

71.946 

75.018 

2.630,02 

2.802,32 

2.982,54 

3.149,07 

3.* 

38.169 

41.793 

44.054 

47.216 

2.414.09 

2.594,03 

2.759,15 

2.961,29 

4. a 

18.439 

20.690 

21.189 

23.470 

2.906,39 

3.134,85 

3.288,02 

3.526,38 

5. a 

37.599 

40.572 

43.732 

47.804 

2.398,26 

2.626,94 

2.799,32 

3.081, 9d 

6. a 

41.577 

44.110 

49.097 

53.030 

' 2.253,92 

2.409.90 

2.586,97 

2.820,23 

7. a 

64.099 

70.511 

74.479 

80.165 

2.191,41 

2.348,20 

2.466,65 

2.707,27 

8. a 

31.039 

35.141 

37.307 

40.864 

2.185,84 

2.367,29 

2.559,15 

2.798,93 

9. a 

75.563 

83.214 

87.616 

94.178 

2.033,77 

2.158,18 

2.322,15 

2.482,13 


Se adjuntan los gráficos correspondientes a esta tabla, pági- 
na 450. 

Los valores encontrados para las ocho variables que conside- 
ramos se copian en el siguiente cuadro: 


Parce- 
las | 


947-1946 


1946 

ri 


y 5 



*3 



l a 

497 

139 

413 

606 

200 

659 

+ 437 

361 

2. a 

362 

172 

566 

243 

264 *; 

790 

+ 296 

269 

3 a 

362 

180 

949 

158 

244 

764 

+ 12 

299 

4. a 

225 

228 

1.221 

63 

292 

886 

— 195 

25? 

5. a 

297 

229 

791 

157 

241 

775 

— 347 

228 

6 a 

253 

156 

609 

184 

226 

553 

— 47 

259 

7. a 

641 

157 

1.000 

293 

220 

583 

— 63 

260 

8. a 

410 

181 

1.322 

142 

221 

653 

+ 20 

301 

9. a 

765 

124 

1.013 

371 

205 

682 

+ 393 

374 
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Parce- 

las 


1 « 

2,. a 

3. fl 

4. a 

5. “ 

6. u 

7. a 

8. u 

9.“ 


1948-1947 


y». 


428 

435 

226 

50 

316 

499 

397 

217 

440 


n 


104 

180 

165 

153 

172 

177 

118 

192 

164 


y » 


342 

643 

541 

241 

779 

1.131 

563 

616 

529 


1947 


589 

241 

161 

66 

154 

183 

300 

148 

386 


x * 


214 

231 

261 

314 

264 

242 

236 

237 
217 


719 

846 

823 

914 

837 

549 

637 

712 

701 


+ 330 
+ 784 
+ 323 

— 47 

— 456 

— 44 

— 25 
+ 44 
+ 305 


*5 


367 

283 

298 

263 

227 

288 

282 

275 

333 


Pa rce- 


1949-1948 


1948 


las 

.Vi 

72 


*i 

1 

*3 

-v., 

X s 

1« 

62,3 

133 

481 

581 

224 

767 

+ 292 

376 

2. a 

307 

167 

427 

241 

298 

898 

+ 303 

264 

3. u 

316 

202 

718 

160 

276 

859 

+ 420 

293 

4. u 

228 

238 

1.077 

62 

331 

981 

— 18 

271 

5.“ 

407 

283 

931 

156 

281 

910 

— 399 

223 

6. u 

393 

233 

801 

190 

259 

642 

— 131 

305 

7. u 

569 

241 

763 

302 

• 247 

677 

— 31 

268 

8. u 

356 

240 

953 

146 

257 

768 

— 59 

279 

9. u 

656 

160 

749 

377 

L 

233 

749 

+ 158 

300 


De esta tabla caleulamos los siguientes esladísticos, ssparada- 
mente para cada nueve/ valores y para el conjunto de los veinti- 
eiete. 


Medias aritméticas 


170.5 

136.5 
143,0 

156.8 


33,9 

27.5 
45,7 

42.6 


288,0 

240.7 

199.7 

270.7 


153.2 
149,7 

147.2 

150,1 


27.5 
30,1 

31.5 

32.6 


101,0 

100,4 

106.7 

110.7 


Coeficientes de correlación 


My. 

My 2 

My» 

M Xl 

Mx 2 

Mx, 

Mx, 

Mx s 

433,56 

334,22 

428,33 

174,00 876,00 

158,33 598,33 

210,78 766 67 

246,33 

247,56 

246,11 

234.78 

251.78 
267,33 

704.78 

753.67 

805.67 

56.22 

134,89 

59,44 

289,22 

290,67 

286,56 

395,37 

181,04 

747,00 

246,67 

251,30 

754,70 

83,52 

288,81 


Desviaciones típicas 

a. 

a v 2 

a y» 

a x, 

a x 2 

a * 3 

a *< 

^5 


251.6 

328.6 

242.2 

279.2 


47.0 
37.8 

39.1 

41,6 


V*! 

r v * -v 2 

r y » v 3 

■ /y,*4 

r y, *5 

+ 0,615 
+ 0.614 
+ 0 851 

— 0,682 

— 0,650 

— 0.883 

— 0,418 

— 0,672 
0.616 

./h 0.580 
/+ 0.285 
+ 0,082 

+ 0.674 
+ 0,429 
+ 0,482 

+ 0,658 

— 0,640 

— 0,489 J 

1 

+ 0,273 

+ 0,518 


Coejicientes de correlación 


r y 2 *2 

r y¿ x¡! 

r y 2 x 3 

r y 2 

r y 2 

— 0,739 

— 0,687 
0,755 

+ 0,768 
+ 0.315 
+ 0,410 

+ 0,681 
+ 0,188 
+ 0,115 

— 0,821 

— 0.017 

— 0,829 

— 0,760 

— 0,531 

— 0,753 

— 0,615 

+ 0,515 

+ 0,374 

— 0,505 

— 0,606 
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Coejicientes de correlación 


r v x. 

y* 1 

r y,*8 

’-y+' 

r yn x * 

r y 3 

— 0,591 

+ 0.241 

+ 0,206 

— 0,404 

— 0,013 

— 0,254 

— 0,185 

r 0,511 

' — 0,248 

— 0,321 

— 0,698 

+ 0,389 

+ 0,195 

— 0,680 

— 0,490 

— 0,459 

+ 0,042 

— 0,083 

— 0,412 

— 0,249 


Estos coeficientes de correlación, calculdos nos indican: 

La producción es mayor en las parcelas más densas, de menor 
altura media, de menor dispersión, de asimetría positiva y lep- 
tocúrticas. 

E1 crecimiento medio es iríayor en las parcelas de menor den- 
sidad, mayor altura media, jnayor dispersión, asimetría negativa 
y platicúrticas. 

E1 crecimiento relativo es mayor en las parcelas de menor 
densidad, asimetría negativa y platicúrticas. 

Los coeficientes de correlación antes cncon.rados enlre x 2 y las 
variables x 3 , x 4 , x 3 que para los 27 valores eran: 

r x 2 *3= 4-0,812 r x 2 x \ = 0, 1 98 r Xi * 5 = — 0,592 , 

influyen en los cálculos ahora en el sentido de que los coefi- 
cientes r y , x a son del mismo signo que los r y x 2 y los r y 
%.t r y x s son de signo contrario. 

Por esta razón nos detendremos solamente en los coeficientes 
r yxi r yX2 . 

Es completamente lógico el signo positivo de r yi Xi : A íría- 
yor densidad, mayor producción. Por el contrario, el negalivo de 
r¡i x. 2 no concuerda con la idea que nos formamos al esludiar la 
evolución de la masa para el total de las parcelas. Vimos enton- 
ces que no se había llegado al punto de máximo crecimiento y, 
por consiguiente, la producción aumentá con la allur^ media, 
lo que corresponde a un signo positivo de r yi x 2 . 

Tampoco el fuerte valor negativo enconlrado para r y2 x x está 
conforme con la expectación: el crecimiento medio és, en el su- 
puesto de N, núiríero de pies, constante: 


.11 = 
d ñ 


A^ = 


íh 


o sea, producción con independencia de la densidad; el coefi- 
ciente r y2 x x tendría que ser nulo. A lo más, cabría esperar un 
signo positivo si admitimós que un exceso de espesura estimula el 
crecimiento de altura. Por el contrario, el signo positivo de r y2 x 2 
está de acuerdo con lo dicho anies de que el crecimiento aumen- 
te con la altura media. 

Ninguno de los dos coeficientes r y¡í x v r y3 x 2 están conformes 
con la expectación. Con la hipótesis de ant^s, el crecim'iento re- 
lativo es: 


Jfs — ' 


A Efc/’í Mb Mb ' N 


2 b/S 2 b 2 /./N Xa 

con lo que r y3 x x ha de ser como r y2 x x nulo o positivo, y r ya x 2 
fuertemenle negativo. 

Acudamos a las correlaciones para determinar los coeficientes 

r r*i • X x r y X x . 


Su cálculo se apoya en los totales antes . obtenidos y en los si- 
guientes: 

rx i xo = — 0,709 

— 0,737 

— 0,778 


— 0,076 

y los coeficientes de correlación parcial enconlrados son: 


r x. . Xo 
y x i 

r y x X i • X \ 

r y 2 x \: x i 

r x„ . x. 
> 2 - 1 

r y 3 *i-*2 

r y 3 *2 * X \ 

+ 0,255 
+ 0,263 
+ 0,556 

— 0,443 

— 0,370 

— 0,669 

— 0,431 

— 0,709 

— 0,761 

+ 0.514 

— 0,390 

— 0,431 

— 0,614 

— 0,588 

— 0,683 

— 0,313 

— 0,569 

— 0,342 

+ 0,398 

— 0,352 

— 0,422 

+ 0,171 

— 0,662 

— 0,410 


Vemos que en los cuatro primeros coeficientes se debilitan las 
correlaciones sin cambiar de 6Ígno, haciéndose más fuertes en 
los dos últimos con cambio de signo en el r y3 .v* 2 . x\ de acuerdo 
ya con la expectapión. 

E1 que tamtpoco con las correlaciones parciales obtengamos los 
resultados esperadós tiene su explicación en la fuerte correlación 
negativa r Xx x 2 y la mayor dÍ6persión de la variable x x respecto 
a la x 2 . 

Y resulta que hay una gran variación de densidades, mientras 
qúe las alturas medias son muy parecidas. 

Se refleja esto en los siguientes coeficientes de variación, para 
los veintisiete valores: 


150,1 


= 61 o/ 0 


32,6 


= 13% 


M t 246,67 ■ ■ ■ M x 251,30 

Como consecuencia, en la producción. variablc y x , influida po- 
silivamente por densidad y allura irícdia 'domina la influencia de 
la primera por su mayor dispersión y la correlación r Vl x 2 resulta 
negativa, debido a que lo es r Xx * 2 ; y en el creciíríiento medio, no 
influyendo la densidad, nos encontramos con el esperado signo 
positivo para r y2 x 2 , siendo negativo el signo de r y ., x¡ contra lo 
esperado y debido al negativo de r Xx x 2 . 

Acudamos ahora al cálculo de los cocficientes de regresión. 
Tomamos para cada parcela la media arilmética dc los tres 
valores de cada variable, procurando que la mcdia de las nueve 
parcelas resulte en números enteros. 

Si consideramos las cinco variables independientes, la ecuación 
de regresión parcial, toraando desviaciones a la media, es: 

Y = h \ x i + h x * + *3 + h \ x 4 + h x 5 

Y sus coeficientes se obtienen resolviendo el sistema 

b¡ s (*f) + t -2 s (*, *„) + b 3 S (*, A-j) + h t S (*, xj + i, S (.v, x.) = 
= S (*, y) 

h l S (*1 *•:) + h 2 S (x„ s ) +• b. t S (*., X 3 ) + b t S (*„ * 4 ) + i. S (x. xj = 

= s (*„ r) 

i, S (x { X 3 ) + i.. S (*. *,) + i 3 S (x 3 S ) + i 4 S (x 3 X t ) + i 5 S (x 3 x e¡ ) = 
= S (x 3 y) 

b, S (* t * 4 ) + b 3 S (x., x 4 ) + i 3 S (x. t ,r 4 ) + i 4 S (+) + i 5 S (x. t x.) = 
= S (*4 y) 

b, S (x 4 x 5 ) + i„ S (*„ XrJ + h 3 S (x 3 x.) -f i 4 S (x 4 X.) + i r> S (xr S ) = 

= S (x 5 y) 
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Parcela 

Jx 

y 2 

y 3 


x 2 


X>\ 

x s 

1« 

516 

126 

412 

592 

212 

715 

+ 354 

368 

2. a 

368 

173 

545 

242 

281 

845 

+ 461 

272 

3. a 

301 

182 

736 

160 

260 

819 

+ 252 

297 

4. a 

167 

206 

846 

64 

312 

927 

— 86 

262 

5. a 

340 

228 

834 

156 

262 

841 

— 400 

227 

6. a 

381 

189 

847 

186 

242 

5% 

— 74 

284 

7. a 

335 

172 

775 

299 

234 

632 

— 39 

270 

8 a 

327 

204 

964 

146 

238 

710 

+ 2 

285 

9. a 

620 

149 

764 

378 

218 

710 

+ 286 

336 

Med. arit. ... 

395 

181 

747 

247 

251 

755 

+ 

03 

289 


DESVIACIONES A LA MEDIA 


Parcela 

i/i 

¿/2 

ífs 

*i 

x 2 

*3 

*4 

*5 

l. a 

+ 121 

— 55 

— 335 

+ 345 

— 39 

— 40 

+ 270 

+ 79 

2. tt 

— 27 

— 8 

— r 102 

— 5 

+ 30 

+ 90 

+ 377 

— 17 

3. a 

— 94 

+ 1 

— 11 

— 87 

+ 9 

+ 64 

+ 163 

+ 8 

4. a 

— 228 

+ 25 

+ 99 

— 183 

+ 61 

+ 172 

— 170 

— 27 

5.“ 

— 55 

+ 47 

+ 87 

— 91 

+ 11 

+ 86 

— 434 

— 62 

6. a 

— 14 

+ 8 

+ 100 

— 61 

— 9 

— 159 

— 158 

— 5 

7. a 

+ 140 

— 9 

+ 28 

+ 52 

— 17 

— 123 

— 123 

— 19 

8. a 

— 68 

+ 23 

+ 217 

— 101 

— 13 

— 45 

— 82 

— 4 

9. a 

+ 225 

— 32 

+ 17 

+ 131 

— - 33 

— 45 

+ 202 

+ 47 


Esto puecle hacense resolviendo primero cinco sistemas de ecua- 
ciones con los mismos primeros miembros y que tengan por se- 
gundos: 

1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 

o, 1, 0, 0, 0, 

0, 0, 1, 0, 0, 

0, 0, 0, 1, 0 ? 

0, 0, 0, 0, 1, 

Siendo las soluciones de est 06 cinco sistemas 


c n 

C 12 

C 13 

C l4 

C 15 

Cj 2 

c 22 

c 23 

C 24 

c 25 

C 13 

C 23 

C 33 

c 34 

C 35 

C 14 

c 24 

C 34 

c 4 1 

C 45 

C 15 

C 25 

c 35 

C 45 

C 55 


obtenemos los coeficientes de regresión parcial por las fórmulas 

h i = c n s (- v i y) + c i 2 s (- v s y) + c i8 s (*s y) + «n s (* 4 y) + 

+ c i5 s (* v 5 y) 

h 1 — c 12 S (* v l }') + C S2 S (*2 y ) + c 23 S (* v 3 .) ) + c 24 S (*4 y) + 

+ c 25 s (*s y) 


h 3 — c 13 S (*1 y) + c 23 S (*2 y) + C 3I S (*3 +) + c 34 S (*4 +) + 

+ c 33 s (*5 y) 

h i = c 14 S (*1 y) + c 24 S (*2 y) + c 34 S (*3 y) + c 44 S (*4 y) + 
+ c 45 s (*5 y) 

h = c i5 s (*i y) + c 25 s (*2 y) + c 35 s (*3 y) + c 45 s (*4 y) + 
+ c 65 S (*5 y) 

Aplicando este procedimiento a nuestro caso tendremos: 

+ 202.176 c x —29.897 c 2 —57.167 c 3 + 189.789 c 4 -f 
+ 43.105 c s = 1, 0, 0, 0, 0, 

— 29.897 c x + 7.972 c 2 + 21.866 c 3 — 15.489 c 4 — 

— 6.979 c s = 0, 1, 0, 0, 0, 

— 57.167 c x + 21.866 c 2 + 95.236 c 3 — 2.131 c 4 — 

— 12.957 c 5 = 0, 0, 1, 0, 0, 

+ 189.789 c 4 —15.489 c 2 — 2.131 c 3 + 594.030 c 4 + 

+ 63.812 c s = 0, 0, 0, 1, 0, 

+ 43.105 c x 6.979 c 2 — 12.957 c 3 + 63.812 c 4 + 

+ 13.778 Cs = 0, 0, 0, 0, 1, 

Resolviendo los cinco sistemas, obtenemos: 


c 1 1 = + 0,00002142 
c 12 = + 0,00007343 
c 13 = —0,00000792 
c 14 = _ 0,00000190 
c 15 = —0,00002845 


c 12 = + 0,00007343 
c 22 = + 0,00093220 
c 23 = —0,00014119 
C 24 = — 0,00002277 
c 25 = + 0,00021514 


c 13 = — 0,00000792 
c 23 = —0,00014119 
c33 = + 0,00003596 
c 34 = + 0,00000073 
c 35 = —0.00001629 


c 14 = — 0,00000190 
c 24 = — 0,00002277 
c 34 = + 0,00000073 
c 44 = + 0,00000443 
c 45 = — 0,00002542 


c 15 = — 0,00002845 
c 25 = + 0,00021514 
c 35 = -0,00001629 
c45 = —0,00002542 
c 55 = + 0,00037300 
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Entrando en las ecuaciones que nos dan los coeficientes de re- 
gresión con estos valores de c y las siguientes 6umas: 


S (x x y x ) = + 141.264 
S (x 2 7l ) = — 29.683 
S (x a y x ) = — 79.291 
S (x A y x ) = + 108.097 
S (x s y x ) = + 27.089 


S (x x y n ) = — 35.345 S (x x y 3 ) = — 163.976 

S (x 2 y 2 ) *= + 4.794 S (x 2 y 3 ) = + 9.144 

S (x 3 y 2 ) = + 10.126 S (x a y 3 ) = — 10.848 

S (x, y 2 ) = — 53.203 S (x, y 3 ) = — 260.994 

S (x 5 y 2 ) = 9.255 


S (x s y 3 ) = — 32.287 

encontramos las siguientes ecuaciones de regresión: 


Y x = + 0,498 x x 
Yo = —0,121 x x 
Y 3 = — 1,341 x x 


— 2,736 x 2 — 0,142 * 3 

— 0,336 + 0,079 * 3 

— 2,988 a; 2 — 0,047 *, 


+ 0,141 — 1,757 

— 0,035 x A — 0,228 x s 

— 0,240 x x + 1,400 x s 


Si limitamos los cálculos a las dos primeras variables indepen- 
dientes, tendremos: 

+ 202.176 — 29.897 c 12 = 1, 0 

— 29.897 c x +• 7.972 c 2 = 0, 1 


c xl = + 0,00011104 
c 12 = + 0,000041644 


c o = + 0,000041644 
c, 2 = + 0,000281615 


Y x = + 0,332 * a — 2,476 s 2 

Yo = — 0,193 — 0,122 *o 

Y 3 = — 1,440 — 4,254 * 2 

Con estas ecuaciones de regresión encontramos los siguientes 
valores para las variables dependientes: 


Parce- 

las 

5i 

Y, 

con 

52 

Yo con 

53 

Y, 

con 

5 var. 

2 var. 

5 v»r. 

2 var. 

5 var. 

2 var. 

l. a 

+ 121 

+ 183,5 

+ 211,1 

— 55 

— 59,3 

— 61,8 

— 335 

— 298,4 

— 330,9 

2. a 

— 27 

— 14,3 

— 75,9 

— 8 

— - 11,7 

— 2,7 

— 202 

— 201,4 

— 120,4 

3. a 

— 94 

— 67,4 

— 51,2 

+ 1 

+ 4,9 

+ 15,7 

— 11 

+ 57,6 

+ 87,0 

4. a 

— 228 

— 259,0 

— 211.8 

+ 25 

+ 27,3 

+ 27,9 

+ 99 

+ 58,1 

+ 4,0 

5. n 

— 55 

— 46,9 

— 57,4 

+ 47 

. + 45,2 

+ 16,2 

+ 87 

+ 114,5 

+ 84,2 

6. a 

— 14 

+ 3,3 

+ 2,0 

+. 8 

+ 4,5 

+ 12,9 

+ 100 

+ 147,1 

+ 126,1 

7. a 

+ 140 

+ 105,9 

+ 59,4 

— 9 

- 1,7 

— 8,0 

— 28 

— 11,2 

— 2,6 

8. a 

— 68 

— 12,9 

— 1,3 

+ 23 

+ 16,8 

+ 21,1 

+ 217 

+ 190,5 

+ 200,7 

9. a 

+ 225 

+ 107,8 

+ 99,8 

— 32 

— 26,1 

— 21,3 

+ 17 

— 57,6 

— 48,3 


De estas tablas calculamos los 6Íguientes valores: 

Para las ecuaciones de cinco variables: 

Vc... 

S (y x — Y x ) 2 = 24.035,66 

S (y a — Y 2 ) 2 = 194,71 

S (y 3 — Y 3 ) 2 = 18.497,40 

Para las ecuaciones de dos variables: 

S (y x — YJ 2 = 33.770,55 

S (y 2 — Y 2 ) 2 = 1.390,58 

S (y 3 — Y a ) = 31.459,36 

Siendo n' el núm'ero de observaciones y P el de variables inde- 
pendientes, obtenemos s 2 de la fórmula 

s (r— Y) 2 


En nuestro caso, 

n' = 9 

tendremos que dividir por 3 y 6. 


n — p — 1 

p = 5, 2 


Con cinco variables: 

s* = 8.011,89 

/ = 64,90 

2 

/ = 6.165,80 

3 

Con dos variables: 

s 2 = 5.628,43 

i 7 

S 2 = 231,76 
s 2 = 5.243,26 

9 1 


= 89,51 

s 2 = 8,06 

s 3 = 78,52 

= 75,02 

s = 15,23 
: 

s = 72,40 


La desviación típica de los coeficientes de regresión calcula- 
dos es 


Calculando los valores de t por la fórmula 

b 




f 

y entrando con ellos en la tabla de t (página 52 de las Tablas 
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Estadíeticas de R. A. Fisher y F. Yates) obtenemos los siguientes 
niveles de significación, expresados en forma de probabilidad : 


Cooíi- 

Ecuación Y, 

Ecuación V 2 

Ecuación Y 3 

cicntc 

t 

Probab. 

t 

Probab. 

t 

Prubab. 

bi 

1,202 

0,4 

3.244 

0,05 

3.690 

0,05 

b 2 

1,001 

0,4 

1,365 

0,3 

1,246 

0,3 

b 3 

0,265 

0,9 

L636 

0,2 

0,010 

>0,9 

b 4 

0,748 

0,6 

2,059 

0.2 

1,452 

0,3 

b s 

1,016 

0,4 

1.464 

0,3 

0,923 

0,5 

b> 

1,328 

0,3 

3,807 

<0,01 

5,975 

< 0,001 

b. 

1,967 

0,1 

0,477 

0,7 

3,502 

0,02 


Para un nivel de significación del 5 % sólo resultan signifi- 
cativoe los coeficientes de regresión b x de las ecuaciones Y 2 Y 3 
con cinco v dos variables y el coficiente b 2 de la ecuación Y ;i con 
dos variables. 

Podremos decir con suficiente aproxinVación que en nuestras 
parcelas: 

por cada 100 pies por área que aumenta la densidad dismi- 
nuye el crecimienlo medio en 19,3 milímetros y también dis- 
niinuye el crecimiento relativo en 1,44 %. 

jior cada 100 milímetros de aumento de la altura media de 
la parcela disminuye el crecimiento relativo en 4,25 %. 

De las cinco variables independientes estudiadas hem’os visto 
que es la primera, densidad, la más influyente en el movimien- 
to, debido, como dijimos, a su mayor dispersión. 

Tomemos los valores medios de los tres conteos: 


Parc**Ia 

Xi 

.Tj 

1“ 

516 

592 

2. u 

368 

242 

3« 

301 

160 

4. u 

167 

64 

5. u 

340 

156 

6. u 

381 

186 

7. u 

535 

299 

8. u 

327 

146 

9« 

620 

378 


Interpolando por mínimos cuadrados la parábola: 

= a x \ + h *i 4 c 


las ecuaciones normales: 

s (ri) = aS ( X J + hS ( x i) + c N ) 

s (Xi x i) = aS ( x ) + h s ( x \) + cS ( x ) ( 

s ( ri *-) = a s (+) I bS (/) + c s (*•-) ) 

son para los valores dados: 

3.555 = 751.257 a + 2.223 b + 9 c) 

1.019.349 = 320.089.779 a + 751.257 b + 2.223 c \ 

375.623.871 = 157.578.766.833 a + 320.085.779 b + 751.257 c ) 

Cuyas soluciones son: 

a = —0,002825 
b = + 2,578519 
c = —6,08 

y la ecuación buscada es: 

y x = - 0,102825 * + 2,578519 x x - 6,08 

Esta ecuación tiene un máximo para 

= - 0,005650 + 2,578519 = 0 

dx j 

x t = 456 

y nos da la ley de crecimiento de la producción de las parcelas, 
expresadas en decáin'etros por hectárea, en función de la densi- 
dad, expresada en número de pies por área. 

Según la curva encontrada, crece la producción con la densi- 
dad liasta alcanzar un máximo para una densidad de 456 pies 
hectárea, decreciendo después la producción, aunque siga aumen- 
tando la densidad. 

Ordenemos las parcelas según los valores, de mayor a menor, 
de las variables estudiadas (véase página 443 en los tres años: 
La simple inspección de esla tabla nos demuestra la absolula 
regularidad que presenta la variable x Jm Las parcelas más den- 
sas en 1946 lo siguen siendo en 1947 y 1948, y el orden de par- 
celas por sus densidades no se altera en los tres años. 

Esta regularidad, aunque no tan rigurosa, se observa en el 
resto de Ias variables qup lbmamas indíependientes, x 2 , X 3 , 

*4 y 

En cambio, en las variables de movimiento y,, y 2 , y 3 , no se pre- 
senta, como era de esperar. 

Ninguna parcela ha sido perturbada en su natural desarrollo. 
Por lo tanto, lo lógico hubiese sido que las parcelas de m'ayor 
producción, de mayor crecimiento medio y relativo en el año 



N.° 

de 

ordcn 








P 

A 

R 

C 

E 

L 

A 

S 








Xt 

Producción 

_ y*. 

Crecumcnto 

mcdio 

Crrcnmcnlo 
relí»« iro 

x \ 

Densidad 

X 2 

Altura medÍQ 

*3 

DisperBÍón 

X A 

Asimetría 

Curtosis 

l.o 

9.« 

6. u 

9. a 

5. u 

8. u 

5. a 

8. u 6. u 

4. a 

1« 

1« 

l. a 

4 a 

4. a 

4. a 

4 a 

4. a 

4. u 

l. a 

2. u 3. u 

9. a 

l. a 

1> 

2.o 

7. u 

9. u 

1« 

4. u 

2. a 

7. a 

4. u 5. a 

8. u 

9. a 

9. a 

9. a 

2 a 

2. a 

2. a 

2. a 

2. a 

5. a 

9. a 

1.® 2. n 

1« 

9. u 

6. u 

3.o 

1.« 

2.“ 

7. a 

8.« 

6.“ 

8. a 

9. u 2. a 

5. a 

7.« 

7. a 

7. a 

3. a 

5. a 

5. a 

5. a 

5. a 

2. a 

2. u 

3. u l. a . 

8. a 

3. a 

9. a 

4.° 

8. u 

1» 

5. a 

3 a 

5« 

4. u 

7. a 8. a 

6. a 

2. a 

2. a 

2. a 

5. a 

3. a 

3. a 

3. a 

3. a 

3. a - 

8 u 

9. a 9. a 

3. a 

6. a 

3. n 

5.o 

2. a 

7. u 

6. u 

2. u 

3. a 

6. a 

3. a 7. a 

7. a 

6 a 

6. a 

6. a 

6. a 

6. a 

6. a 

9. a 

1® 

8. a 

3. a 

8. a 4. u 

2. a 

2. a 

8. u 

6.o 

3« 

5.« 

8. u 

7. a 

9. a 

3. u 

5. a 3. a 

9. a 

3. a 

3. a 

3. a 

8. Q 

8. a 

8. u 

l a 

8. a 

1.® 

6. a 

7. n 7. u 

7. n 

7. a • 

4. u 

7.o 

5. u 

3. a 

3 a 

6 U 

4. a 

2. u 

6. u 9. a 

3. a 

5. a 

5 a 

5. u 

7. a 

7. u 

7. a 

8. a 

9. a 

9. a 

7 a 

6. a 8. a 

6. a 

8 a 

7. a 

8.o 

6. u 

8. u 

2. u 

l. u 

7. a 

9 a 

2 a 1« 

l. a 

8 a 

8. a 

8. a 

9. a 

9 a 

9. a 

7. a 

7. u 

7. a 

4. n 

4. a 6. u 

4. a 

4.a 

2. a 

9.o 

4.“ 

4. 11 

4. d 

•9. u 

l. u 

l. u 

l. a 4. a 

2. u 

4. u 

4. a 

4. u 

1® 

l. a 

l. a 

6. a 

6. a 

6. a 

5. a 

5. a í 5.^ 

‘ 5. a , 

, 5. a 

5« 
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1947-1946. lo fuesen también en los otros dos años 1948-1947 
y 1949-1948. 

Vemos que no es así, que se producen saltos absurdos, siendo 
los mayores: 

en la variable >Vel de la parcela 6. a . que del octavo lugar que 
ocupa en la primera columna pasa al primero en la segunda; 

en la variable y 2 el de la parcela 7. a , que pasa del octavo al 
segundo en las dos últimos columnas, 
y en la variable y 3 el de la 4. a parcela, que del últiirfo lugar 
pasa al primero. 

Medida esta regularidad nos la da el coeficiente de correlación 
calculado para cada. variable entre los valores correspondientes a 
una misma jiarcela en distintos años o columnas. Estos coeficien- 
tes valen: 


Colum as 

r J'2>*2 

ry 3 .n r.r ,x, 

/• :r 2 .r 2 

rx 3 ar 3 

r - r 4 

rx 5 .r 5 

1« y 2. a 0,426 

0,318 

— 0,298 

0,999 

0,998 

0,990 

0,811 

0,899 

2.“ y 3 a 0,632 

0,350 

0,006 

1,000 

0,995 

0,996 

0.883 

0,925 

1» y 3. a 0,850 

0,719 

0,769 

0,999 

0,994 

0,987 

0,735 

0,752 


Densidad. 

Altura media. 

Dispersión. 

Curtosis. 

Asimetría. 

En las variables de movimienlo vemos que siendo débiles los 
coeficientes de correlación correspondientes a dos años consecu- 
tivos, resultan significativamenle positivos los correspondientes a 
jirimera y tercera columnas. 

Esto nos indica que los saltos producidos y no espcrados sc dc- 
ben a errores de conteo, a los que son más sensibles las variables 
de movimiento, por obtenerse de diferencias de conteos. 

Eliminaremos estos errores si consideramos producción, creci- 
mienlo medio y relativo acumulados. 

Así forirfamos las siguientes tablas, en las que los valores de 
producción y crecimienlo medio se obtienen por sumas, y los de 
crecimiento relativo aplicando la fórmula de Kunze. 

2 (X - 1) 

r - « (X + 1 ) — i — 1 ) 


Según estos coeficiente, el orden de regularidad cn las variables en la que r es el crecimicnto relativo, A el cociente de las masas 


independientes es: 





(sumas de alluras) 

y n el 

número de años 

(1, 2 y 3). 


Parcelas 

Valores acumulados 

• r i 

y. 

• r .i 

l. a 

497 

925 

1.548 

139 

243 

376 

413 

377 

411 

2. a 

362 

797 

1.104 

172 

352 

519 

566 

604 

544 

3. a 

362 

588 

904 

180 

345 

547 

949 

742 

732 

4. a 

225 

275 

503 

228 

381 

619 

1.221 

719 

834 

5. a 

297 

613 

1.020 

229 

401 

684 

791 

784 

830 

6 a 

253 

752 

1.145 

156 

333 

566 

609 

865 

841 

7. a 

641 

1.038 

1.607 

157 

275 

516 

1.000 

778 

771 

8. a 

410 

627 

983 

181 

373 

613 

1.322 

961 

954 

9. a 

765 

1.205 

1.861 

124 

288 

448 

1.013 

967 

759 


Ord’enando con arreglo a eslos valores acumulados obtenemos 
mayor regularidad, como se ve en la siguiente tabla: 


N.° de orden 




P A 

R C E 

L A S 




Y \ 

l'o 

X'i 

l.° 

9. a 

9. a 

9. a 

5 a 

5. a 

5. a 

8. a 

8. a 

8. a 

2.° 

?. a 

7. a 

7. a 

4. a 

4. a 

4« 

4 a 

6. a 

6. a 

3.° 

l. a 

l a 

l. a 

8. a 

8. a 

8« 

9. ü 

5 a 

4,a 

4.° 

8. a 

2. a 

6. a 

3. a 

2. a 

6. a 

7. a 

7. a 

5 a 

5.° 

2. a 

6. a 

2.» 

2. a 

3.“ 

3.« 

3. a 

9. a 

7. a 

6.° 

3. a 

8. a 

5. a 

7. a 

6. a 

2. a 

5. a 

3. a 

9. a 

7.° 

5. a 

5.« 

8. u 

6. a 

9. a 

7. a 

6. a 

4 a 

3. a 

8.° 

6. a 

3. a 

3. a 

l. a 

7. a 

9. a 

2. a 

2. a 

2. a 

9.° 

4 a 

4 a 

4. a 

9. a 

l. a 

1“ 

l. a 

l a 

1- 

De los valores acumulados y x 

y 2 y 3 se 

adjuntan gráficos, orde- 

Las líneas de puntos que 

aparecen en 

los gráficos 

con parcelas 


nando las parcelas por sus densidades y por sus alturas medias. ordenadas según sus alturas medias corresponden a los valores 
De la variable y 3 sólo se trazan los valores correspondientes a del total de parcelas. 
la tercera columna. 
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C 0 N C L Ü S 1 Ó N 

Perfecta cuenta nos damos de que al final de nuestro tra- 
bajo se nos puede preguntar: 

«¿De qué sirve tanto número, ianto coeficienle de correla- 
ción, para llegar a la perogrullada de que a mavor número de 
jiies por hectárea la producción es mayor o a la incongruencia 
de que el crecimicnto en altuia es menor a mayor espesura? 

¿No resulta desproporcionadaraente penoso el cálcuío del coefi- 
cienle para satisfacer el capricho de bautizar a las curvas de 
frecuencia con los bonitos nom'bres de leplocúrticas o platicúr- 
ticas? 

¿Qué nos importa el que sean esas curvas de asimetría posi- 
tiva o negativa?» 

Y así, más y más preguntas, hasta llegar a la conclusión de 
que la aplicación de la Estadística a la Ordenación a nada útil 
nos conduce. 

Admitimos las preguntas. No podemos adm'itir la conclusión. 

Es verdad que a ninguna hemos llegado en nuestro trabajo, 
sobre todo en su tercera parte, de inmediata aplicación prác- 
tica. 

Pero también lo es que para el estudio de la ¿iplicación de 
la Estadística Matemática a la Ordenación Experimental, lo pri- 
mero quc necesitamos es la Ordenación Experimental. 

Ya hemos visto cómo en Dasodinámica y Estudio de correla- 
cioncs hemos tenido que acudir, forzosamente, al arlificio de es- 
tudiar con alturas lo que con diáinetros normales debía estu- 
diarse. 

Y esto no es Ordenación Experimental, sino inquisición de 
procedimientos estadísticos en los que la Ordenación Experimen- 
tal pueda apoyarse. 

No pretendemos haber acertado con los mejores. Sí nos inte- 
resa subrayar lo sugestivo del tema: 

Cómo es la masa; 

Cómo se mueve la masa; 

Cómo influye la constitución de la masa en su movimiento. 

Y llegar al convencimiento de que son los ín'étodos experimen- 
tales, con ayuda de los procedimientos estadíslicos, los que pue- 
den contestar a estas preguntas. 

Admitido esto, comprenderemos' la necesidad de aplicar los 
métodos experimentales a las ordenaciones de nuestros montes. 

Lo que no es posible actualmente, porque sólo admilen las 
«Instrucciones para el Servicio de Ordenación de Montes», vi- 
gentes en Espafía, el método de «Ordenar transformando» y, en 
casos de excepción debidamenle justificada. el de «Entresaca». 

Creemos y esperamos que en la revisión. ya anunciada, de di- 
chas Instrucciones se dé cabida, posibilidad oficial de aplica- 
ción, a los métodos experiiiíentales, imprescindibles, en nuestra 
opin’ón, para el más completo conocimienlo de nuestros montes. 

Opinión que no queremos se interprete como falta de respetb 
ni mucho menos como menosprecio de nuestros primeros fores- 
lales, Sino como un simple deseo de superación dc conocimientos, 
inherente a todo método experimental. 

Así, escribe Claude Bernard: 

«E1 respeto mal entendido de la autoridad personal sería su- 
»perstición en las ciencias experimenlales, y constituiría un ver- 
«rladero obstáculo para el progreso de la ciencia ; «"‘ría. al mismo 


»líempo ? contrario a los ejemplos quc nos han dado los grandcs 
»hombres de todos los tiempos. En efecto, los grandes hombres 
»son precisamente quienes han aportado ideas nuevas y destruí- 
»do los errores. No han respetado, pucs, la autoridad de sus 
wpredecesores, y no esperan se proceda de otro modo con ellos. 
)>Esta no sumisión a la autoridad, que el método experimenlal 
«consagra como precepto fundamental, en modo alguno está en 
»desacuerdo con el respeto y la admiración que sentimos por los 
»grandes hombres que nos han precedido, y a los cuales debe- 
»mos los descubrimientos que son la base de las ciencias actua- 
»les.» (1). 

La santidad, el heroísmo, las artes y las letras no son acumu- 
lativas en el transcurso de los tiempos; sí lo son la ciencia y 
la técnica: Un santo, un escritor actuales no tienen razón algu- 
na para ser más santo o mejor novelista que San Francisco de 
Asís y que Cervantes; un físico de nuestros tiem'pos, por me- 
diana que sea su inteligencia, tiene conocimientos de Física más 
extensos y completos que Galileo. 

Réspetemos y admiremos a nuestros primeros ingenieros por 
su e&píritu de sacrificio y amor al Cuerpo, insuperables, por su 
clara visión al enfocar los problemas de ordenación. Pero no 
desquiciemos esta admiración hasta el punlo de admitir que no 
hay «más allá» en la ciencia forcstal. Sería tan absurdo como 
si llevados de esa misma adfn'iración prescmdiéramos del auto- 
móvil en nuestros desplazamientos al monte por la sola razón de 
que ellos no lo utilizaron. 

Así, pues, no debemos escandalizarnos si al decir Beranger 
que: 

«Los pinos, en general, tratados por cortas continuas, rinden 
«triple producto que los tralados por corlas discontinuas», se 
nos ocurre preguntar... ¿Por qué?... ¿Sucede así en todos y cada 
uno de nuestros montes? 

Y estas dudas nos llevan consecuentemenle a la de si el mé- 
lodo exigido por nuestras Instrucciones, cl «Ordenar transforman- 
do», es el único y el que mejor resuelve los problemas plantea- 
dos en nueslra& ordenaciones. 

Unicidad y rigidez son virtudes reconocidas en cuanto frenan 
la fantasía de los Ingenieros Ordenadores. Pero constiluyen a la 
vez un grave defecto, al pretender que todos los montes de Es- 
pafía, con su gran variedad de eepecies y estaeiones, sean tra- 
tados de la misma manera. 

No querem'os hablar del escaso resultado conseguido, después 
de más de cincuenta años de «Ordenar transformando», en los 
tres monles ordenados a nuestro cargo. Se nos dirá que en estos 
montes el fracaso no lia sido del método, sino de su ejecueiqn 
deficiente. 

Veamos lo que dice Huffel, del «Ordenar transformando» : 

«Es ilusorio pretender fijar de una manera inmutable, desde el 
»principio de La ordenación, el orden según el cual scrán reali- 
»zadas todas las jtarles del cuartel. La elección de una dura- 
»ción de revolución inmutable, su división en perío-dos, la for- 
»mación de tramos permanentes son quimeras, y la experiencia 
»ha probado que siempre el cuadro así establecido al principio 
»ha tenido que romperse, al cabo de un tienVpo relativámente 
»corto. Las causas de perturbación son inmtmerables. Masas asig- 

(1) Claude Bern^rd: «Cours de médicine éxpérimental» («Le- 
con d’ouverture») «Cazette méd.» M 15 abril 1864. 
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»nadas al principio dcl iramo II languidecen y han de ser explo- 
»tadas prematuramente en el primer período. Tempestades, ava- 
«lanchas, incendios, invasiones de insectos, etc., obligan a rea- 
»lizar las cortas en dislintas partes de las previstas. Expropiacio- 
»nes, repoblaciones, anexiones al monle, etc., modifican la cabi- 
»da y obligan a reformar el plan general de explotación. Para 
»dar un ejemplo, diremos (pie, en los montes de Compiégne, los 
»ordenadorcs de 1857 habían adoptado para los cuarteles de 
»monte alto una revolución de 150 años dividida en seis perío- 
»dos de 25 años, y formado, en cada uno de los diez cuarteles, 
»los tram'os de un so!o perímetro, según el uso. En 1902, las 
»previsiones del Plan General habían sido tan poco realizadas (iue 
;»se encontraban cortas principales localizadas en tres o cuatro 
»y hasta cn cinco tramos a la. vez. La ordenación de 1902 ha 
wsuprimido la composición de los. cuarteles, suprimido los tra- 
• »mos, etc. ¿De qué han servido los sacrificios de explotación 
»sufridos dnrante mcdio siglo con miras a la realización (que 
»además, no ha sido lograda) de un estado ideal que sc rechc- 
»za hoy? Eslo (jut; decimos de los montes Compiégne, en llsnu- 
»ra, podría repctirse de muchos otros. Vienc a ser inútil, por 
«consiguiente, atenerse a la formación dc tramos macizos, de un 
»solo bloque, naturalmente delim'itado sobre el terreno. Esto no 
»es solamente inútil, sino nuiy enojoso, puesto que se llega .?sí 
»a englobar en el tramo a realizar masas no explotables, mien- 
»tras que otras, que lo serían, quedan fuera del perímelro de 
»este tramo. Resulta de ello pérdidas que no tardan en llegar 
»a ser intolerables. Enlonces aparecen y se multiplican los prés- 
»tamos, transferencias, descuentos, artificios diversos que intro- 
»ducen el ilogismo, la oscuridad y el desorden en las ordena- 
»ciones. Se podría citar montes en los que el producto princi- 
»pal se cosecha en todos los tramos, y en su mayor parle fuera 


»del tramo correspondiente al período. La anomalía viene a ser 
»el caso habitual, el Plan General no es rn'ás que una ficción 
»sin fuerza y sin finalidad, de la cual nos alejamos más de año 
»en año.» (1). 

Admitamos que Huffel exagera las dificultade6. Tenemos, con- 
tra lo sucedido en los montes de Compiégne, el ejemplo del 
monte «Pinar de Navafría», prototipo de los montes ordenados 
españoles. 

Con una rigurosa y cuidada ejecución del «Ordenar transfor- 
mando» se ha conseguido salvar con éxito las etapas fijada6 en 
el Proyecto. El monte lia mejorado y lleva camino de llegar a 
su regularización cómpleta, con un muy ligero relraso, en el 
tiempo fijado en el Proyeclo. 

Pero aun en este caso excepcionalmente favorable del «Pinar 
de Navafría», con la casi seguridad de que ha de conseguirse la 
organización ideal fijada al principio de la Ordenación, cabe pre- 
guntar si esa organización es la que más conviene al monte sel- 
vícola y económicamente, queda la duda de que si con otra 
organización del vuelo total o ligeramente distinta rendiría más 
el monte, sin olvidar los sacrificios de renta que la consecu- 
ción de una u otra organización imponga, mientras no se al- 
cance. 

No pretendemos que con la aplicación de los métodos experi- 
mentales se resuelvan inmediatamente los m'últiples problemas que 
la Ordenación de Montes plantea. Pero sí esperamos que al ex- 
tenderse esa aplicación en el tiempo y en número de montes. 
andaremos en constante perfección por el camino que conduce 
a la mcjor solución de esos problemas. 

Siles, 4 de marzo de 1950. 

(1) G. Huffel. «Economie Forestiére». Tomo III, página 385. 


La Presidencia, después de las inlervenciones kabidas con rejerencia a los trabajos leídos 
en la Sección , y que fueron escuchados con gran interés, propone, y así s'e acuerda, la aproba- 
ción de las siguientes conclusiones provisionales: 

l’ 1 Q lie estimación y precio de las lanas se delermine a base dle una fórmulu convencio- 
nal por comparación entre diversos parámetros característ.icos de la lana objeto de la estima v 
precio, con Los corr espondientes a la lana tipo o patron, cuya estimación y precio se señale pre- 
viamente; fbtmuia que, previo estudio y fijación de sus normas de aplicación, sería convenienie 
presentarla a la Confeaeración Lanera Internacional. 

2. ‘ La conveniencia de mutua inteligencia entre las industrias y los centros de movilizacLón 
para los fines de defensa, en primer lugar, y en importancia inmediata, para los propios inie- 
reses y buena marcha de las empresas. 

3. a Que se estudie deteniaamente la economía en todos sus aspectos para elevar. en lo po- 
sible, el nivel de la vida. 

Tras de lo cual se levanta la sesión a las diecinueve horas. 
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GRUPO X 

SECCIÓN 3.' 


II CONGREbO NACIONAL DE INGENIERÍA 

(28 de mayo a 3 de junio de 1950) 

ACTA DE LA SESIÓN CELEBRADA EL DÍA 30 DE MAYO DE 1950 

Se consutuye /a Mesa a las diez horas, con los siguientes señores: Excmo. Sr. Ü. José Luis 
Rodríguez Pomata , Ingeniero Industrial, en substi:ución del Presidente titu/ar, Excmo. Sr. D. Fe- 
derico de la Rocho , que no puede asistir a la reunión por obligaciones ineludibles, y D. Ramón 
Hurtado de Villaurrutia, Ingeniero Industrial, que aclúa de Secretario. 

El Presidc.nte abre la sesi'ón, a las diez horas y diez minutos, y concede la palabra a D. Pau - 
lino Martíncz Cajcu , quien lee el trabajo siguiente : 

de la propiedad territorial. Enlace del 
con el Registro de la Propiedad 

PAULINO MARTÍNEZ CAJEU 

Ingeniero Geógrafo 

propiedad territorial, será preciso seguir las variaciones que en 
ella ocurran, de manera que en cada momento se conozca su 
exislencia real verdadera; es decir, será preciso conservar la 
expresada ordenación constantemenlé, evitando así que sigamos 
viendo cómo a espaldas del Estado y sin su intervención, se ha 
ido formando, principalmenle en la mediana y pcqueña propie- 
dad, una legalidad privada, un modus vivendi del cual aquél no 
tiene conocimicnto. 

Obtenida por el Catastro parcelario la ordenación de hécho de 
Ia propiedad territorial. será el punto de partida indispensable 
para establecer qué prcceptos será necesario cumplir en el ordcn 
jurídico para ejercer el derecho de propiedad en pleno dominio y 
en forma inatacable. Las parcelas en que no se cumplan tales 
formalidades, següirán determinadas por la posesión pacífica de 
hecbo pór la que nació su existencia física en el Catastro; pose- 
sión qué, al ejercerse de conformidad con los propietarios colin- 
dantes, supone una firme prestuición de derécho con la que, a 
falta de pruebas más concluyentes, nos deberemos conformar en 


ORDENACIÓN DE LA PROPIEDAD TERRITORIAL 

E1 fin esencial del Catastro Parcelario, sin el cual no tendría 
razón de existir, es la ordenación de la Propiedad Territorial. 

Esta ordenación es una necesidad cada vez más apremiante, al 
logro de la que aspiran todas las Leyes de Catastro que en Espa- 
ña se ban promulgado. E1 verdadero objeto de estas Leyes de Ca- 
tastro (23 de marzo de 1906-3 de abril de 1925) era y es la or- 
denación de la Propiedad Territorial. 

Ordenar la propiedad territorial es llegar al conocimiento de 
cónVo existe, de hecho, en un momento determinado. Estará orde- 
nada cuando se sepa cómo está distribuída la tierra en las dis- 
tintas parcelas o partes que la integran, cuál es el nombre del 
que se dice poseedor o dueño de cada una de ellas. cuál es su 
valor y características económicas y de cultivo, cuál es, :n fin, de 
hecho, la existencia de las tierras de España y su distribución 
entre los españoles, tierras- que constituyen los bienes raicss de 
nuestra Patria. A partir del momento en que quede ordenada Ia 
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una primcra orrlenación cle la propiedatl, que, conscrvada y per- 
fcccionada a través del liempo, puedc conducir a la ordcnación 
jurídica a que como meta se aspira o, por lo m’cnos, a que esté 
ordenada jurídicamente la parte mayor y más importante de la 
propiedad territorial. 

Más de medio siglo dc experiencias, de conlroversia, de pro- 
baturas y dc fracasos. de los que, afortunadamente, el Instituto 
Gcográfico y Catastral puede eximirse, demuestran que la orde- 
nación de la propiedad tcrritorial es problcma que sólo mediante 
el Calastro jjarcelario puede resolverse. Y téngase presente que 
la ordenación de la propiedad territorial es más imperiosa y 
apremiante a medida. que el conocim’iento de la distribución de 
la tierra y su utilización adquiere mayor importancia. Esta im- 
portancia creciente se deduce, sin duda alguna, de los aconteci- 
mientos mundiales que estamos presenciando. 

EL CATASTRO PARCELARIO JURIDICO, SÓLO EN CON- 
CEPTO TEÓRICO PUEDE A DMITIRSE 

Dos son los argumentos principales que eonstantemente se han 
exhibido y se exhiben en contra del Catastro Parcelario que rea- 
liza el Instituto Geográfico y Catastral: el primero, es que se 
persiguc un Parcelario jurídico en el cual la existencia jurídica 
de la parcela debe preceder a su exislencia física; el segundo 
argumento, es que este Catastro jurídico, por su misma perfec- 
ción, es muy lento y costoso, y necesita un plano parcelario de 
gran precisión. 

Es una afirmación gratuita e inexacta que se persiga ni se 
liaya perseguido nunca un Parcelario en que la existencia jurídica 
tle la parcela debiera preceder a su cxistencia física. 

En el año 1862, la Junta General de Estadística — Organisinb 
anteccsor del Instituto Geográfico y Catastral — , dió comienzo a 
notables trabajós catastrales, que siempre se pusieron como mo- 
delo, y todavía hoy día, a pesar del tiempo transcurrido, se con- 
sultan en muchas ocasiones y se sacan de ellos muy interesantes 
datos. Estos trabajos se suspendieron al crcarse en el año 1870 
el Instituto Geográfico, para dar paso a las redes geodésica» y ul 
mapa, por estimarse ambos labor previa necesaria ul Cutastro. 
Se reemprenden los trabajos topográficos parcelarios a final 
de 1926, como consecuencia de la Ley de 3 de abril de 1925, y 
conlinúan en el día de la fecha, sin liabcr tenido que variar en 
nada las normas fundamentales de su ejecución. Pues bien, en 
una y otra ocasión. lo mismo en 1862 que en 1926, la existencia 
física de la parcela nació de la posesión pacífica de hecho; se 
parlió de la reálidad existente en la distribución de las tierras. 

No se creyó nunca posible, ni siquiera el intento, de que la 
existencia jurídica de l i parcela precediera a su existencia física. 

E1 llanVado Catastro Juridico se funda en conceptos teóricos de 
muy difícil traducción a la práctica, porqtie el nacimiento jurí- 
dico de la parcela no se concibe si po nace antes, o por lo 
menos al mismo tiempo, físicamente. E1 establecimiento de dere- 
chos es cosa vacía y sin conteni lo, si no se sabe a qué objetos. 
cósa® o can'idades concretas, se refieren esos derechos. Es evi- 
dente, por tanto, que han de conocers^ los objetos, en este caso 
las parcelas, antes o simultáncamente con el acto de dilucidar 
y establecer los derechos que sobre ellas se puedan ejercer. Pero 
si sc quiere dar vida ffsica a las parcelas antes de estudiar los 


derechos sobre cllas, hay que pensar cuál ha de ser la causa o 
razón de su nacimiento, porque ee una abstracción imposible de 
concebir y, además, un error fundamental creer que esa cantidad 
concreta tenga vida por sí misma, sin una razón, sin un ín’otivo 
al que deba su existencia y por el que constituye el objeto o 
parcela que en el terreno existe. Si nos empeñásemos en esta- 
blecer una división de parcelas sin una razón o motivo que les 
dé existencia física, llegaríamos a una división arbitraria y sin 
conexión alguna con el estudio de los derechos que sobre ellas 
puedan existir o alegarse, resultando de ello una confusión y 
desorden tan ciertos y completos que la obra podría darse por 
fracasada al empezar; pero si, por el contrario, encontramos un 
motivo al que las parcelas deban su nacimiento físico, tal que 
en la inmensa mayoría de los casos, las parcelas de hecho así 
determinadas, concuerden con las de derecho cuando éste pueda 
mostrarse con evidencia, habremos resuelto el problem’a. Este 
motivo que ha de determinar en estas condiciones el nacimiento 
físico de las parcelas, no puede ser otro que la «posesión pací- 
fica de hecho» ; motivo garantizado por acabada y completa ex- 
periencia demostrativa de quc, en la inmensa mayoría de lcs ca- 
sos, la posesión pacífica de hecho concuerda con el derecho, 
aunque de momento no pueda éste probarse ni mostrarse con 
evidencia. Ya la Ley Hipotecaria básica de 8 de febrero de 1861 
reconoció, y casi siempre es cierto, que la posesión es una verda- 
dera propiedad falta de título. 

Así, buscando el modo de obtcner el Catastro jurídico, liemos 
llegado, por incontrovertibles razones, sancionadas, adeinas, por la 
expericncia de más de medio siglo, a la conclusión de que aquél 
requiere como labor previa indispensable el cstablecimiento de 
un Catastro fundado en la posesión pacífica de hecho que pu- 
diéramos llamar Catastro parcelario geométrico. 

El nombre de Catastro parcelario geométrico es el más ade- 
cuado, porque los límites de las propiedades que en la antigüedad 
y en la época del feudalismo eran casi siempre líneas naturales 
y bien características determinadas por accidentes topográficos, 
han variado a través del tiempo en los países civilizados, y es- 
pccialmenle en Europa, hasta convertirse en la actual división 
parceluria que no está casi nunca, especialm’ente en la mediana 
y pequeña propiedad, determinada por líneas que 6eñalen acei- 
dentts topográficos, sino por líneas iiuramente ideales a que han 
conducido la le} de división de las herencias, las modificaciones 
y particiones por compras y venlas y el rápido movimiento quc 
agita la propiedad territorial, originando una división parcelaria 
que adquiere las formas geométricas más variadas, sin relación 
casi nunca con los accidentes geográficos. 

Sólo queda analizar el otro- camino', al que anteriormenle he- 
mos uludido, que es aquél en que el nacimiento jurídico y físico 
de la parcela fuesen simultáneos. Teórícamente, esto es posible; 
pero, prácticamente, conduce a dificultades insuperables, porque 
cn lu mayoría de los casos no podrían, los que se considerasen 
dueños de las parcelas y aunque estuviesen en posesión de ellas, 
probar el derecho al dominio de niodó seguro e inatacable. La 
mavoría de las parcelas se poseen ein títulos o coñ títulos muy 
deficientes, que no son sino testimonios de actos y contratos 
que r»ada dicen, o a lo más dan una vaga idea del objetó a que 
se refieren. Suponen una garantía respecto de los actos o con- 
tratos que en ellos se expresan, considerando en abstracto el 
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objeto a que se refieren; pero en cuanlo liaya que materializar 
éste, en el momento que necesitemos eaber la cantidad o cosa 
concreta de que se trata, se pone de manifiesto su ineficacia. E1 
verdadero título de propiedad, es decir, el documento escrito que 
ponga de manifieslo y garantice el derecho de disfrutar exclusiva 
y pacíficamente de una o varias porciones de terreno perfectamen- 
te concretas y conocidas, no existe. 

Y si por excepción existiese un título en que se describiese 
en forma gráfica o con datos numéricos suficientes referidos a 
puntos conocidos y permanentes del terreno, el trozo de tierra 
a que el título- se refiere, de moclo que este trozo o parcela se 
pudiese localizar en el terreno en su verdadro sitio, forma y 
extensión, estaríamos en presencia cle un título real y efectivo; 
pero en él se habría reunido junto a la consignación clel derecho 
y el nombre de la persona que lo ejerce, el plano gráfico o nu- 
mérico de la parcela, esto es: estaríamos en presencia del Catas- 
tro mismo que buscamos, de donde llegamos a la conclusión de 
que con títulos reales y efectivos podría nacer la parcela al mis- 
mo tiempo física y jurídicamente; pero si para tener títulos rea- 
les y efectivos es necesario el Catastro, y para lograr el deslinde 
previo de parcelas cjue conduzca a éste se necesitan, a su vez, tf- 
tulos reales y efectivos, quedamos cerrados en un círculo vicio- 
so del que jamás saldremos. 

Creemos haber probado que el llamado Parcelario Jurídico 
sólo en concepto teórico puede admitirse, lo cual no quiere decir 
que no pueda Uegarse a la ordenación jurídica de la propiedad 
territorial, como luego indicaremos; pero partiendo de un Catas- 
tro fundado en la posesión pacífica de hecho, tal como en Espa- 
ña se realiza por el Instituto Geográfico y Catastral, designado 
con el nombre de Catastro Topográfico Parcelario, aunque más 
propiamente debiera llamarse Catastro Parcelario Geométrico. 

PRECISIÓN DE LOS PLANOS PARCELARIOS PARA 
EL CATASTRO JURÍDICO 

Se ha crgumentado, y quizá se argumenle todavía, que él Ca- 
un plano parcelario de gran precisión. Pero la precisión cle los 
tastro Parcdario jurídico es muy lento y costoso. porque neccsita 
planos parcelarios nada tiene que ver con que el Cata6tro cea 
jurídico o no lo sea. Porque la misión de los planos en el Ca- 
tastro jurídico, aunque iin’portantísima, se limita al conocimicnto 
del objeto o inmueble; esto es, a proporcionar el sello de auten- 
ticidad de la parcela a que el derecho se refiere, de donde re- 
sulta con evidencia que la mayor o menor precisión de los pla- 
nos, sólo influirá én la mayor o menor precisión con que co- 
nozcamos dicho inmueble o parcela; pero no afectará en manera 
alguna al derecho mismo. Puede haber un Catastro modelo en el 
ürden jurídico con unos planos de mediana precisión, del ín'ismo 
modo que se concibe un Catastro con grandes defectos desde el 
purito de vista jurídico y unos planos exactísimos. La incerii- 
dumbre que se puede cclmitir en la determinación del inmueble 
o parcela dependerá casi excliisivamente del valor del terreno; 
allí donde el terreno tenga gran valor no podrá admitirse la in- 
certidumbre de unos metros cuadrados, y, en cambio, donde cl 
terreno válga menos la incertidumbre podrá ser mayor, llegando 
a las máxinias tolerancias donde él terreno lenga muy escaso 
valor. 


No es cierto, por tanto, que el Catastro jurídico requiera for- 
zosamente, y por el hecho de serlo, una gran precisión topográ- 
fica, y quede bien sentada la conclusión de que la precisión de 
los planos depenclerá casi exclusivamente del valor del terreno. 

EL CATASTRO PARCELARIO FISCAL ES UNA ABSTRAC- 
CIÓN IRREALIZABLE EN LA PRÁCTICA 

E1 Catastro parcelario fiscal es una abstracción irrealizable en 
la práctica. Porque si imaginamos un Catastro parcelario exclu- 
sivamente fiscal y que no sirve, al propio tiempo, para los olros 
fines y aplicaciones del Catastro, fácil nos será demoslrar que 
si no sirve para estas aplicaciones, tampoco servirá para los 
fines fiscales, lo que equivale a decir que, en tal caso, dicho Ca- 
tastro parcelario fiscal tendría que ser clasificado como un inten- 
to no logrado y habría quedado en realidad inexistente. Y, recí- 
procamente, si dicho Catastro parcelario es útil para los fines 
fiscales, también lo será para los restantes fines, resultando que, 
en este caso, a dicho Catastro parcelario no le es apropiado el 
nombre restringido de fiscal, sino que estaremos en presencia 
de un verdadero Catastro parcelario fundado en la posesión pa- 
cífica de hecho, es decir, del instrumento ordenador de la pro- 
piedad, que anteriormente hein'os definido y explicado, el cual 
ha de ser base y punto de partida inexcusable para toda clase 
de aplicaciones jurídicas y fiscales. En olros términos: si bus- 
cando un instrumento exclusivamente fiscal, se quiere eliminar 
las otras aplicaciones, los otros aspectos del Catastro, para no 
estorbar aquel fin, se cometerá un error gravísimo, porque nunca 
servirá plena y satisfactoriamente el Catastro al objeto fiscal, si 
no se logra el más fundamental, el que constituye su razón de 
ser: la ordenación de la propiedad territorial. 

Punto de partida inexcusable del Catastro parcelario fiscal, 
es conocer el nombre de la persona que ha de pagar el impuesto 
y el trozo de tierra o parcela a que éste se refiere. Ello nos 
concluce a partir, para un tal Catastro, de la posesión pacífica 
de hecho, condición mínima quc ha de intervenir, porque sin ella 
no sabríamos nada de la persona que ha de pagar el impueslo, ni 
del objeto a que éste se refiere. 

Ya teneinbs un primer punto comiin, y de los más importantes, 
entre el llamado Catastro parcelario fiscal y el Catastro parce- 
lario de la propiedad territorial. 

Ahora se necesitará un plcno, documenlo gráfico, u otro medio 
apropiado, que dé fe de la existencia física de la finca o parce- 
la, logrado lo cual, esa finca tendrá existencia individual en el 
orden económico y podrá valorarse y estudiarse cuidadosamente 
desde el punto de vista fiscal. 

Descartaremos la descripción literal de las parcelas, que du- 
rante buen número de años se llevó a efecto, no sin señalar que 
con tan acabada experiencia se demostró que esas descripciones 
literales, inservibks desde luego para la ordenación de la pro- 
piedad territorial, tampoco sirvieron para el parcelario fiscal que, 
con el nombre de Avance, se llevaba a efecto, y hubo que aban- 
donar el sistema. 

En ccnclusión: un Catastro fiscal que no sirva para los otros 
fines y aplicaciones del Catastro, tampoco servirá para los fines 
fiscales, resultando, en definitiva, inexistente. Y si sirve eficaz* 
mente para los fines fiscales. 6ervirá también para los otros fine6 
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y no será ya un Calastro fiscal, sino un Cataslro ordenador de Ia 
propiedad territorial. Por tanto, el Catastro parcelario puramente 
fiscal, es una ahstracción irrealizable en la práctica. 

PRECISIÓN DE LOS PLANOS PARCELARIOS PARA 
EL CATASTRO FISCAL 

Queda determinar cuál cs el documento gráfico o plano míni- 
mo que sc necesitará para dar fe dc la existencia física de la 
parcela, proporcionando el sello de autenlicidad que el fisco ne- 
cesita cn cuanto a la finca o trozo de terreno concreto a que se 
refiere el impuesto. 

La mayor o menor precisión de ese plano o documento gráfico, 
dependerá fle la mayor o menor perfección con que queramos co- 
nocer el objeto o parcela sobre que se ejerce posesión y ha de 
recaer el impuesto; y esta perfección dependerá, a su vez, del 
valor del terreno en primer término, v de la intensidad o nivel 
dcl impuesto, en scgundo. Las necesidades económicas, siempre 
crecientcs, de los Estados modernos, hacen que la intensidad de 
los impuestos aumcnte constantemente, lo cual trae como conse- 
cuencia forzosa que haya de conocerse cada vez con más exacti- 
tud lo que cada posecdor o propietario haya de pagar de contri- 
bución por sus tierras, lográndose la justicia distributiva en el 
impuesto, que es cl fin esencial del parcelario fiscal. 

En consecucncia, llegamos a la conclusión de que el coeficien- 
tc de precisión de los planos en el Catastro parcelario fiscal de- 
pendé, lo mismo que en el Catastro jurídico, del valor del terreno. 

Queda por dilucidar si a igualdad del valor del terreno, el co- 
eficiente de precisión dc los planos debe ser igual o diferente, 
según se trate dc uno u otro Catastro. 

La contestación a esta pregunta se deduce claramente de to- 
dos los razonamientos que llevamos expuestos, porque si en todos 
los casos, el papel de los planos no cs otro que dar fe de la 
existencia física dcl inmueble, no se podrán admitir incertidum- 
hres que modifiquen sensiblementc su valor, porque ello equival- 
dría a admitirlas también cn la cantidad concreta, sobre la que 
se cjercc posesión o dominio, o bien se quiere iin'poner el tribu- 
to, cantidad concreta qite el plano debe garantizar. 

Rasta estudiar la precisión de los planos parcelarios de los 
dislintos países de Europa, ya se trate de Cata6tros jurídicos o 
do Catastros fiscales, para convencerse de que la precisión de 
los planos es igual cn unos que en otros Catastros. 

ORDENACIÓN JURÍDICA DE LA PROPIEDAD MEDIANTE 
EL ENLACE DEL CATASTRO PARCELARIO CON EL RE- 
GISTRO DE LA PROPIEDAD 

Demostrado que en España el Catastro parcelario jurídico sólo 
en conccpto teórico puede admitirse, ¿quiere ello decir que he- 
mos de renunciar a la ordenación jurídica de la propiedad? En 
modo alguno. Ello no significa sino que en España el buen ca- 
mino, el ónico camino, para la prueba del derecho de propiedad 
tras de la que tantos años se viene luchando, es la coordinación 
del Registro de la Propiedad con el Catastro parcelario geomé- 
trico. La presunción del derecho que se obtiene. en éste por la 
intcrpretación pacífica del modo como cada cual yive su derecho 
de conformidad con I06 propietarios o poseedores colindantes, nos 


puede dar más larde, una vez formado el Calastro parcelario geo- 
métrico y mediante su coordinación con el Registro, la prueba 
del derecho de propiedad y la ordenación jurídica que se busca. 

E1 Cala6tro parcelario geométrico dará desde el primer momen- 
to asiento firme y seguro al objeto sobre que ha de versar el 
derecho, haciéndole gráficamente cognoscible y contrastado con 
el sello del Poder público, y ya es mucho. Después, por su coor- 
dinación con el Registro, se logrará también dar asiento firme y 
seguro al derecho, y ya es todo. 

Con un Catastro parcelario jurídico no tendría razón de ser el 
Registro de la Propiedad, tal como en España se instituyó; pero 
a su vez, creado el Registro, quedaba sin justificación el Catas- 
tro jurídico. 

En España hemos de partir de sus costumbres v leyes tradicio- 
nales y no tratar de copiar lo extranjero, para lo cual, además, 
en este caso, habría que cambiar totalmcnte aquéllas, empezan- 
do por anular o suprimir el Registro de la Propiedad. 

Alguna vez se ha hablado de implantar en España el procedi- 
miento de sir Torrens, aplicado en Auslralia, el sÍ6tema alemán 
u otros análogos extranjeros; pero establecer uno de esos siste- 
mas en España 6upondría la supresión del Registro de la Pro- 
piedad y un cambio tan hondo y radical en nuestras costumbres 
y legislación, que no es aconsejable el intento. 

En España, la misión de ordenar jurídicamente la propiedad ha 
estado reservada siempre al Registro. Pero esta institución, ple- 
tórica v robusta en substancia jurídica, adolece de la falta casi 
absoluta de substancia física, o, en otros términos, en el Registro 
quedan meliculosamente reconocidos e inscritos los derechos, pero 
de la canlidad concreta o inmueble a que esos derechos se re- 
fieren, sólo se consignan, en la mayoría de los casos, descripcio- 
nts vagas e inciertas que nada garantizan y con las que es im- 
posible saber con certeza cuáles son los trozos de tierra o par- 
celas a que la inscripción se refiere. El Catastro parcelario geo- 
métrico tiene, en cambio, en sus planos parcelarios, la substancia 
física que al Registro le falta y, por tanto, con el enlace o coor- 
dinación de ambos, puede obtenerse la ordenación jurídica de la 
propiedad. 

Hay quc reconocer que esa coordinación no está exenta de di- 
ficultades, porque por pronto que sea cuando el Cataslro y el 
Registro de la Propiedad deban ponerse de acuerdo en un terri- 
torio, el segundo llevará ochenta y nueve años de existencia trio- 
vido por la máquina que creó la Ley Hipotecaria de 8 de febrero 
de 1861, exquisita en el examen de la legalidad de los derechos 
que hayan de inscribirse, pero extremádamente liviana en cuanto 
a las circunstancias de descripción de los predios, cuya existen- 
cia nadie garantiza. He aquí la primera dificultad; aun constan- 
do inscrita la finca rústica en el Registro, será difícil en muchos 
casos reconocerla en su plano y cédula catastral, como es difícil 
reconocer una persona o una cosa en su fotografía, por la sim- 
ple dcscripción literal o verbal de sus rasgos principales. 

La segunda dificultad es quizá de mayor alcance, y dimana de 
que la inscripción en el Registro de la Propiedad es voluntaria, y 
de que en muchos de ellos ni la tercera parte de la propiedad se 
halla in6crita. En su consecuencia. de no adoptarse determina- 
ciones nuevas y urgentes, volveremos al anterior enigma, pero al 
revés: existirán fincas catastradas de autenticidad indudable, pero 
no sabremos quiénes son 6U6 dueños, en dereoho. 
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Estas dificiiltacles ponen de relieve defectos que requieren ur- 
genle remedio, porque de subsistir, anularán gran parte del be- 
neficio y utilidad que el Calaslro y el Registro deben rendir. Es 
m'uy de lamentar que funcionando separadamente, de modo acep- 
table, el Catastro y el Registro cle ia Propiedad, se pierda la 
principal utilidacl de ambas Instituciones por no relacionarlas de- 
bidamente. 

Quede de paso aclarada la confusión. muy frecuenle, entre los 
conceptos «Cata6tro jurídico» y Ordenación jurídica de la Pro- 
piedacl. E1 primero expresa un medio, un camino; el segunclo 
una finalidacl. Por el Calastro juríclico, ei fuese posible estable- 
cerlo, se llegaría a ordenar jurídicamente la propiedad; pero tam- 
bién se llega dando al Registro por medio de los planos parcela- 
rios del Catas.tro geométrico, el elemcnto que le falta para lograr 
la expresada finalidad. 

Este modo de ordenar jurídicamente la propiedad, mediante el 
enlace del Ca.tastro con el Registro, es un sistema muy español 
que arranca desde la Junta General de Estadística en el año 1862. 
A esta coordinación se viene aspirando inútilménte desde hace 
más de oclienta años. Es verdad que faltaba el primer paso, que 
cra obtener el plano parcelario; porque para coordinar dos cosas 
es necesario que existan las dos, y hasta el año 1926, y salvo los 
limitados trabajos catastrales de aquella Junta, que, aunque muy 
perfectos, más tuvieron el carácler de esturlio y experiencia, sólo 
exislía una: el Registro. 

Por de inonlo, ha podido y debido llevarse ya a la práctica 
la obligación de que al inscribirse en el Registro de la Propie- 
dad una finca perteneciente a un término municipal. donde el 
plano parcelario esté aprobado, sea obligatorio señalar, por lo 
menos, el número del polígono a que pertenece y el número o nú- 
meros que tenga la finca denlro de él. Obligación fácil de cum- 
plir, pues esos números deben ser públicos y obtenerse por cer- 
liíicado graluito o de muy pequeño coste. 


Por Real Orden de 14 de mayo de 1928 sc creó una Comisión 
ofioial, de la que formában parte prestigiosos notarios y registra- 
dores de la Propiedad, presidida por cl ingeniero geógrafo que 
actuaba de secretario de la Junta Superior de Catastro. 

Dicha Comisión propuso como aspiración mínima lo que pudié- 
ramos llamar coordinación parcial, consistente en que las fincas 
inscritas en el RegÍ6tro, alcanzasen, desde luego, por medio dcl 
Catastro, la fe pública de su existencia física; y como aspiración 
suprema, lograr que figurasen de algún modo. todas las fincas en 
el Registro, ya que todas figuran en el Catastro, para conseguir 
de tal manera la coordinación completa y tolal. 

La aspiración mínima debe sostenerse, v no creemos presente 
grande6 dificultades para su realización. La niayor es vencer la 
pereza, la fuerza de inercia que se opone a todo lo (jue sea cafn- 
bio o innovación, y si acaso, también, el recélo de los propie- 
tarios para todo lo que se relaciona con el Cataslro, debido, 
quizá, al tono exclusivamenté fiscal que eiempre sc le ha queri- 
do dar. 

Para lograr la aspiración máxima se llegó a proponer la ins- 
cripción obligatoria en el Registro. No se ocultaba a los ilus- 
tre6 juristas que componían la Coniisión, los grandes inconve- 
nientes de tal medida; pero no conceptuaban imjiosible llevarla 
a la práctica y, en todo caso, siempre eeñalaría la meta hacia 
la que se debe caminar. 

CONCLUSIÓN 

Como resultado de todo lo expuesto tenemos el lionor de pro- 
poner que el Congreso Nacional de Ingeniería solicite de los Po- 
deres Públicos que se estudien e implanten las necesarias y ur- 
gentes medidas para la coorclinación y enlace perín'anenle del 
Catastro y el Registro de la Propiedad. 

Maclrid, 20' de nuyo de 1950. 


Sometido a debole este tema, interuienen varios Congresistas, que coinciden en que este punto 
es una faceia del divorcio que existe entre los dijerentes Organisnios estatales, tanto nacionales 
como provmciales y muñicipales, el cual , además de originar, en muchos casos, duplicidades cos- 
tosísimas para el Erario público y con frecuencia no coincidentes, significan cantera permanente 
e inagotable, no sólo de perjuicios para el Estado, sino de trastornos , continuas trabas y gravá- 
menes nolcriamentc excesivos para las diferentes ramas de la producción nacional. 

Se acuerda, por unanimidad, se haga constar en las Conclusiones, la conveniencia d'e unifi- 
car, simplíficar y aligerar los servicios estatales, beneficiándose de esta forma el. Estado, que 
puede redudr sus cifras presupuestarias y las • Empresas de toda índole que podrian gozar de 
menor intensidad contributiva, disfrutando, al par, de mayor eficiencia los servicios oficiales. 

A continuución , el Sr. Presidente concede la palabra al Sr. Soler Carreras, D. David, quien 
lee d siguiente trabajo: 
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GRUPO X 

SECCIÓN 3. a 


N.° 197. - Los factores distributivos en la industrialización española 


Autor: D. DAVID SOLER CARRERAS 

Ingeniero Industrial 


§ 0. INTRODUCCIÓN 
1. Ohjeto de:l estudio. 

La presenle monografía contiene una parte — aquélla que ofre- 
ce un interés ger.eral — de los estudios efectuados por su autor 
en el cumplimiento de la misión que le fué confiada de impulsar 
el descrrollo industrial de la provincia de Lugo. Las circuns- 
tuncias en quc ésta se desenvuelve son notables: «Con una indus- 
tria práctieamente inexistente hasta el año 1939, la corriente 
inmigratoria de dinero que afiuyó a la provincia en los primeros 
años de la postguerra a consecuencia de la revalorización de sus 
productos determinó la implantación dc algunas instalaciones de 
cierta importancia que parecieron indicar el comienzo de un pro- 
ccso dc industrialización dc la misma, pero tal tendencia no se 
ha m'antenido, y mucho antes de que la industria alcanzara la 
intensidad que era de esperar dadas las condiciones naturales de 
la provincia; no sólo se detuvo, sino que en la actualidad más 
bien propende a un cambio de signo por la cmigración a otras 
zonas de algunas de sus instalaciones. 

»Fenómeno tan opuesto al que era de esperar llegó a convencer 
al autor de la existencia de factores que se oponían, antes como 
ahora, a la industrialización de la provincia en el grado desea- 
ble, por lo que estimó conveniente proceder a su investigación, con 
la esperanza de que una vez conocidos y tenidos en cuenta serían 
más fáeiles de comhatir y hac.er dcsaparecer o, en el caso de repu- 
tarse insuperables o simplemente de interés preferente, renunciar 
definitivamente a la industrialización proyectada y dejar que la 
vida de la provincia siguiera el mismo curso sosegado que se 
hahía prolongado durante siglos.» Los resultados obtenidos son 
de orden muy vario: algunos de cllos, de ámbito puramente local, 
eólo ofrecen interés para reducido número de personas, por lo 
que se ha omitido su exposición; pero otros tienen carácter com- 
pletamente general y revisten suma importancia, no sólo por las 
relaciones — poco conocidas hasta ahora — que ponen al descu- 
bierto, sino — y de modo muy principal — por la necesidad de 
ser tenidas en cuenta en toclo intento serio de ordenación cle la 
industria nacional. e incluso, en términos gcnerales, en toda de- 


terminación de una política económica que persiga como objetivo 
conseguir, con probabilidacles de éxito, la elevación del nivel me- 
clio de vida de los españoles. 

2. Método y plan. 

Al no haberse propuesto el autor como fin de sus investigacio- 
nes la confirmación de teorías fijadas de antemano, sino exclu- 
sivamente el de llegar al conoeim'iento de los factores determi- 
nativos de la dístribución territorial de la industria española en 
el momento actual, el mélodo utilizado ha sido el corriente en 
todos los trabajos de carácter científico: partir de un cierto co- 
nocimiento de los hechos y estudiar las relaciones exÍ6tentes entre 
esos hechos y otros también conocidos hacisnlo uso de hipótesis 
que se comprueban para determinar su admisibilidad. Desde lue- 
go, la presente exposición no comprende todas las hipótesis efec- 
tnadas, sino tan sólo aquéllas cuya validez se ha podido de- 
mostrar. Ha sido preocupación conslante en todo el curso de los 
ensayos conseguir un máximo de ohjetividad mediante la renun- 
cia, hasta donde ha sido posible, a toda consideración de carácter 
intuitivo, para lo cual no sólo se ha tomado como base de las 
investigaciones datos estadísticos extraídos de publicaciones ofi- 
ciales, sino que en la determ'inación de los índices empleados se 
ha intentado proceder de acuerdo con las tendencias modernas 
de la doctrina económica, mientras poderosas razones no han obli- 
gado a apartarse de ellas. Es indudable que los datos oficiales 
pueden contener errores, y hasta en algún caso, excesivamente 
evidente; se ha procurado corregirlos, pero se ha estimado que 
cualquier otra alteración cfectuada en estas materiales funda- 
mentales podría significar una petición de principio, y poner in- 
conscientemente como antecedente aquellos mismos que se preten- 
día, también inconscientemente, deducir. 

Los datos estadísticos proceden todos de las publicaciones del 
Instituto Nacional de Estadistica: población absoluta y relativa, 
extensión superficial y clasificación de los habitantes de cada 
provincia, según grupos profesionales. Todos ellos se refieren al 
censo de 31 de diciembre de 1940, último publicado. Se ha coil- 
siderado como produéción secundaria 0 industrial, de acuérdo 
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con la clasificación de Colin Clark, la com'prendida en los gru- 
pos III a XV, ambos inclusive, que se refieren, respectivamente, 
a Minas y canteras, Industrias alimenticias, Industrias químicas, 
Artes Gráficas, Industrias textiles, Confecciones, Cueros y pieles, 
Industrias de la madera, Metalúrgica, Trabajo de los metales, Tra- 
bajo de los metales finos, Construcción e Industrias varias; 
como producción primaria la de los grupos I, Pesca, y II, Fore6- 
tal y agrícola, y como jproducción terciaria o de servicios la de 
los grupos XVI a XXII: Transportes, Comercios, Servicio do- 
méstico, Fuerza pública, Administración pública, Culto y Clero 
y Profesiones liberales. Se ha admitido que el número de produc- 
tores secundarios refleja la importancia relativa de las industrias; 
esta hipótesis, segurafn'ente no exacta si se atiende al volumen 
de la riqueza creada -uno de los puntos de vista desde los 
cuales puede ser considerada la industria— , es no sólo ineludible 
por no existir otra base estadística utilizable, sino también la 
más adecuada si se la examina desde el 'otro más fundamental 
de contribución del hombre mediante su actividad a la creación 
de aquella riqueza. Conviene señalar, además, que no estando 
intervenido el número de productores de cada industria, no existe 
interés alguno en la alteración voluntaria de las deciaraciones 
que han servido de base a la confección de las estadísticas, lo 
que proporciona mayor seguridad a los resultados. 

E1 plan seguido en la exposición es: Partiendo del número de 
productores industriales de cada provincia, se estudian las rela- 
ciones de este número con su situación geográfica y su den- 
sidad para determinar las leyes geométricas y demográficas que 
rigen la distribución territorial de la industrialización española; 
obtenidas éstas se investigan las causas o factores que influyen 
sobre las desviaciones observadas y como final 6e indican las 
consecuencias de carácter general que se deducen de los resul- 
tados obtenidos. 

§ 1. EL FACTOR GEOMÉTRICO 

3. LOS VALORES ABSOLUTOS DE LA INDUSTRIALIZACIÓN. 

A1 no ser, en últim'o término, los estudios científicos más 
que comparacione6 realizadas entre datos expresados numéri- 
camente, el primer problema que aparece al intentar el estudio 
de la industrialización española es el de conseguir traducirla 
en cifras mediante una agrupación territorial adecuada de los 
elementos que la materializan. Esta agrupación habrá de con- 
tener, forzosamente, cierta dosis de arbitrariedad, pues si bien 
la industrialización es proceso discontinuo cuyas células son las 
distintas empresas industriales ubicadas en su mayoría en lu- 
gares totalmente determinados, la relativa proximidad espacial 
de aquellas células no nos proporciona ninguna indicación ra- 
cional sobre el criterio a seguir en las divisiones territoriales a 
efectuar. Por no haber razones especiales que aboguen por una 
división distinta de la provincia, nos decidiremos por ésta, que, 
además de la cóin'odidad que resulta de ser la adoptada por las 
estadísticas oficiales que nos han de servir de base, posee en su 
favor la circunstancia de haber contribuído poderosamente a 
la creación de un ambiente administrativo y comercial, dentro del 
eual ha tenido la industria que desenvolverse. 

La tercera columna del cuadro núm. 1 expresa el número de 


productores industriales, calculado del modo indicado en 2, de 
cada una de las provincias españolas; con objeto dc hacer 
más asequible los resultados, los ordenaremos según sus va- 
lores : 

En orden descendente: 


1. Barcelona 444.649 

2. Madrid 167.095 

3. Valencia 120.822 

4. Oviedo 103.008 

5 - Sevilla 91.362 

6. Vizcaya 86.317 

7. Alicante 81.576 

8. Guipúzcoa 56.757 

9. Zaragoza 55.893 

10. Córdoba 55.874 

Cádiz 55.408 

12. Coruña 50.498 

13. Murcia 47.667 

14 - J aén 47.264 

15. Baleares 47.045 

16. Málaga 41.434 

17. Gerona 41.381 

•18. Pontevedra 38 aoh ‘ 

19. Santander 3,8.614 

20. Granada 35.149 

21. Badajoz 82 4 45 

22. Iluejva 32.153 

23. Tarragona 28.598 

24. Ciudad Real 28.240 

25 - León 27.313 


En orden ascendente: 

50 - Soria 3.426 

49. Guadalajara 4.619 

Avila 5.608 

47. Teruel 6.784 

46. Zamora 8>863 

45. Segovia ... 9 q 88 

44. C'uenca 9.841 

Alava 10.473 

42 * Lugo 10.76O 

41. Orense 10.972 

40. Toledo 11.957 

39. Castellón 13.469 

38. Albacete 15.462 

37. Salam'anca 15.988 

36. Logroño 16.634- 

35. Santa Cruz 17.140 

34. Palencia 17.310 

33. Las Palmas 17.698 

32. Huesca 17.950 

31. Lérida 18.286 

30. Valladolid 20.538 

29. Almería 20.573 

28. Cáceres 20.847 

27. Navarra 25.671 

26. Burgos 26.579 


Un somero examen de estas cifras y del mapa de la figura 
número 1, que conslituye su répresentación gráfica, nos liace 
observar dos hechos: 

1,0 L° s mayores valores absolutos tle industrialización tienden 
a corresponder a provincias litorales: (1) lo son 4 de las 5 pri- 


(1) Incluímos entre las mismas a la de SeviIIa por la gran 
importancia de su puerto fluvial. 
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meras, 7 de las 10 primeras, 11 de 15, 16 de 20, 18 de 25; íos 
valores menores a provincias interiores: lo son las 5 primcras, 9 
de 10, 13 dc 15, 16 de 20, 20 de 25. 

2.° Mientras las provincias de pequeña induBtrialización tien* 
den a formar un grupo — lo form’an realmente, sin más solución 
de continuidad que el hueco correspondiente a Madrid, 8 de 
las 12 úllimas — , no se observa ningún fenómeno análogo entre 
las de industrialización grande. 

4. La densidad industrial. 

Los valores absolutos de industrialización, tal como se acaban 
de exponer, no pueden darnos indicaciones más precisas sobre 
la distribución geométrica de aquélla por padecer de un vicio 
de origen que resta valor a los resultados obtenidos de eu 
comparación: la muy distinta extensión de las provincias es- 

pañolas. Así, ni cabe deducir grandes consecuencias de la cir- 
cunstancia de que las provincias de Cuenca y Álava tengan un 
número análogo de productores industriales si lenemos en cuenta 
que la primera de cllas tiene una extensión casi 6 veces supe- 
rior a la segunda, ni de que Asturias tenga más población in- 
duetrial que Vizcaya si en cambio es menor que la del conjunto 
de las tres provincias vascas, cuya extensión total es inferior a 
la de aquélla. 

Estas consideraoioncs nos ban inducido a calcular el numcro 
de productores industriales ])or kilometro cuadrado de c.ada pro- 
vincia, número al que llamaremos densidad industriol de la mis- 
m'a. Ordenando por escalas descendentes y ascendenles de mag- 
nitudcs los datos que figuran en la columna 4. a del cqadro nú- 
mero 1. se obtiene: 


En orden descendente: 


1 . 

o 

RnrnrMnn:i 

57,7 


39.3 

z*. 

Guipúzcoa 

Madrid 

30,1 

20,9 

3. 

4. 

5 

A 1 irnnl p . . . 

13,9 

6 . 

7 # 

VnlpnniM 

11,2 


9,5 

8 . 

9. 

10 . 

nrfN 

9.4 

Pnnl PVfMirn 

8.8 


7,6 

11 . 

12 . 

13. 

14. 

l 3 

S:i nlnnrlpr ... 

7.3 

dprnna 

7,0 


6.5 


6,4 


5,7 

ÍO» 

16. 

17. 

ift 


5,3 


4,6 


4.4 

io. 


4,2 

IV. 

9(1 


4.1 

21 . 

22 . 

23. 

24. 

25. 

Jaén 

3.5 

Alava 

3,4 

Zaragoza ... 

Huelva 

Logroño 

3,3 

3,2 

3.1 


En orden ascendente: 


50 

/IO 

Soria 

0.3 



‘l-v. 

48. 

Teruel 

0,5 


A.1 

p 

0,6 

46. 

45. 

44 


0,7 


0.8 


0,8 

43. 

42. 


1,0 


1,0 

41. 

40. 

39. 


1,1 

J_iU^U 

1,1 


1.3 


1,3 

oo. 


1.4 

O I . 


1.5 

oo. 

35. 

34. 

33. 

32. 

31. 

30. 

29. 

28. 

27. 

26. 


1,5 

Orensc 

1,6 

1.8 

RiiTfms 

1,9 

P n^tpllnn 

2.0 

Palencia 

Almpría ... 

2,2 

2,3 

Valladolid 

2.5 

Nnvnrrn 

2,5 

Granada 

2.8 


Estas cifras confirman y refuerzan las observáciones efeciuada^ 
en 3; en efecto: 

1. ° La tendencia marítima de las provincias de gran valor 
absoluto dé industrialización se confirma y .afianza en las de 
gran densidad industrial; así la serie 4, 7, 11, 16, 18 de las 25 
primeras aumenta basta 4, 9, 14, 18, 19, con in'crementos de 
0, 2, 3, 2 y 1 respectivamenle en sus térin'inos. Lo mismo ocurre 
con la tendencia hacia el interior en las provincias de pequeña 
densidad industrial; la serie 5, 9, 13, 16, 20, pasa a ser 5, 9, 14. 

18, 21, con aumentos de 0, 0, 1, 2 y 1. 

2. ° La tendencia a agruparse que señalaban las provincias 
de menor industrialización absoluta se acentúa asimismo en las 
de menor densidad industrial; basta observar que sólo dos dc 
entre las 15 últimas — Lugo y Huesca— son exteriores al gran 
núcleo que abarca casi toda la meseta central. En las provincias 
de gran densidad aparece ahora también esla tendencia, pero 
en una forma algo variada: en lugar de agruparse alrededor de 
un núcleo único lo bacen cn torno de un cierto número de 
núcleos distintos. Así, y refiriéndonos concretamente a las 20 
primeras, se observa (véase cl nrrpa de la fig. 2) uno formado 
por Gerona, Barcelona y Tarragona y al que podríain'os unir las 
Islas Baleares; otro formado por Valencia, Alicanle y Murcia; un 
tercero por Cádiz, Sevilla, Málaga y Córdoba; otro por Ponte- 
vedra y La Coruña, y un quinto y último por Asturias, Santan- 
der, Vizcaya y Guipúzcoa. En el centro se presenta solitario el 
núcleo de Madrid. Un examen más detenido del mapa nos in- 
dicará la existencia de dos nuevos núcleos, de densidades indus- 
triales mucho más bajas, pero rodeados ambos de provincias de 
densidad aún menor: Zaragoza con 3,3 y Valladolid con 2.5. 

5. La influencia de las capitales. 

Intere6a abora considerar la influencia que sobre la industria- 
lización de cada provincia ejerce la de su capital, no sólo por- 
que en muchos casos las circunstancias que determinan la de 
ésta son totalmente distintas a las que obran sobre la del 
re6to de aquélla, sino, y principalmente, porque la infruencia de 
las capitales sobre la densidad industrial de las provincias de- 
pcnde en alto grado de la extensión superficial de las misín’as. 
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Para ello consideraremos como capital industrial de una pro- 
vincia a aquél de sus núcleos de población que reúna el mayor 
niimero de productores industriales, coincida o no con la capital 
administrativa ; cn el caso de que un sólo núcleo urbano abar- 
que más de un término municipal — por ejemplo, Madrid v 
su contorno — , tomaremos como número de productores de ia 
capital el total de los del núcleo. 

Desde este punto de vista cabe distinguir tres tipos de pro- 
vincias: I. De gran industrialización total; por ejemplo, Ali- 
cante, con 13,9 y 11,1 productores industriales por km 6 * * * * * 12 según 
se incluyan o no los de su capital industrial — que en este caso 
es Elcbe, con mayor número de productores que Alicante y 
Alcoy — . II. De industrialización concentrada, como Valencia, 
con 11,2 y 3,9 respectivamente. III. De poca industrialización, 
como Toledo, con 0,8 y 0,7. 

En las columnas 5 a 8 del cuadro núm. 1 se indican, sucesi- 
vamente, el nombre de la capital industrial de la provincia, el 
número de sus productores industriales, el de los del resto de 
la provincia y la densidad industrial correspondiente a este 
resto. Los cuadros números 2 y 3 expresan la influencia que 
ejerce sobre cada provincia su capital industrial, al comparar 
el orden relativo de las provincias en valores absolutos de in- 
dustrialización y densidades industriales antes y después de baber 
deducido las cifras correspondientes a las capitales. E1 examen 
de la fig. 3, que representa las capitales industriales de las 
distintas provincias y su densidad industrial sin ellas, destaca 
con singular claridad un hecho de sumo interés: que mientras 
los grupos industrializados del litoral conservan con pocas va- 
riaciones sus situaciones respectivas, los máximos rektivos del 
interior tienden a desaparecer (caso de Madrid, que de una 
densídad 17 veces superior a la de la provincia contigua de 
densidad más elevada — Segovia — , pasa ahora a ser poco más 
del doble — 20,9 y 1,3, y 2,0 y 0,9 respectivamente — ) o desapa- 
recen por completo (caso de Valladolid y Zaragoza, con más de 
una provincia contigua de densidades ahora superiores). De donde 
se deduce que las concentraciones industriales se clasifican, por 
su situación geométrica, en dos categorías: I. Litoralcs, que 
coiresponden a zonas industriales, y II. Interiores, formadas por 
núcleos aislados. 

6. Las concentraciones industriales en particular. 

Pasemos aliora al estudio concreto de la distribución geomé- 
trica de la industrialización española, es decir, a la determi- 

nación de aquellas zonas y núcleos existentes en la misma, para 
ver de descubrir en su ubicación alguna ley de regularidad que 

revele la existencia de factores, de orden puramente geométrico 

mfluyente en su situación. Nótese bien que con ello no quiere 

darse a entender que la situacion de tales zonas se deba exclu- 

sivamente a razones de carácter geométrico, pero no cabe dudar 
que si en el estudio que estamos desarrollando puliera dedu- 
cirse una ley que nos mostrara la existenciá de alguna razón 
de tal carácter, ésta seria de extraordinaria importancia por re- 
presentar una concreción tangible de las circunstancias de orden 
sumamente complejo que han influído en aquella distribución. 
Para ello nos será de suma utilidad el estudio de los mapas de 
las figuras 1, 2 y 3. 


En el mapa núm. 1, representativo de los valores absolutos de 
mdustrialización de cada provincia, observamos la existencia de 
7 máximos relativos de industrialización, es decir, de 7 provin- 
cias cuyo valor absoluto de induslrialización es superior al de 
todas sus limítrofes. Tres de ellos son muy acusada6, con va- 
lores absolutos inuy altos cn relación a los de las provincias 
contiguas y aún supcrior a la suma de los de todas ellas: Bar- 

celona, con 445 y 88; Madrid, con 167 > 42, y Oviedo, con 

103 y 77; los otros máximos corresponden a provincias con 
otras contiguas cuyo valor absoluto de industrialización es de 
un orden relativamente análogo: Valencia con 121 al lado de 
Alicante con 82, Sevilla con 91 al lado de Córdoba con 56 y 
Cádiz con 55, La Coruña, con 50 vecina a Ponlevedra con 39. 
Vizcaya con 86 inmediata a Guipúzcoa con 57. 

En el mapa 2, correspondienie a las densiclades induslriales, 
se observan 9 máximos relativos, pero sólo dos de ellos, Bar- 

celona, con 57,7 y Madrid con 20,9, se ofrecen muy acusadas 

y varias veces superiores a las de las provincias inmediatas; los 
demás tienen a su kdo provincias de densidad comparable: 
Vizcaya (39,3) liene a Guipúzcoa (30,1), Alicante (13,9) a Va- 
lencia (11,2), Oviedo (9,5) a Santander (7,3), Pontevedra (8,8) a 
Coruña (6,4), Cádiz (7,6) a Sevilla (6,5) y Málaga (5,7), Zara- 
goza (3,3) a Logroño (3,1) y Navarra (2,5), Valladolid (2,5) a 
Palencia (2.2). 

En la fig. 3, en que se representan las densidades industria- 
les de las provincias prescindiendo de sus capitales industriales, 
se mantiene muy acusado el máximo de Barcelona con 25,2 y 
se acentúa el de Alicante con 11,1 frente a Valencia con 3,9, 
pero el de Madrid se reduce extraordinariám’ente > los demás 
o siguen siendo poco pronunciados, como los de Vizcaya (24,0) 
frente a Guipúzcoa con 21,4, Oviedo (8,3) frente a Sántander 
con 4,7, Pontevedra con 6,3 al lado de Coruña con 4,4 y Cádiz 
con 6,0 vecino a Sevilla con 3,4, o desaparecen por comp'.eto 
c°mo ocurre con Zaragoza y Valkdolid, lo que inclica que sus 
máximos de la fig. 2 eran debidos exélusivamente a la influen- 
cia de sus capitales, buenos centros de comunicacioncs. 

Procedimiento sencillo para liacer fácilmente observables las 
regularidades existentes en la disiribución de las concentracionés 
industriales consiste en cl uso de perfiles longitudinales de in- 
dustnahzación, es decir, de gráficos en que situando sobrc el 
eje de abscisas las provincias recorridas en itinerarios conve- 
nientemente elegidos se toman como ordenadas sus valores co- 
rrespondientes de industrialización. 

En las figuras 4 a 8 se han dibujado sobre un mismo gráfico 
para 6u fácil comparación los perfiles de industrialización abso- 

luta y de densidades industriales — con y sin capitales de 

cinco itinerarios: Contorno litorul, Bilbao-Valladolid-Sakmanca- 
Cádiz, Barcelona-Madrid-Sevilk, Alicante-Madrid-La Coruña y 
Barcelona-Zaragoza-Valladolid-Vigo. 

En general, el examen de estos perfiles confirma los resultados 
anteriormente obtenidos, pero el de la figura 4 nos conduce ade- 
más a un resultado sorprendente, pues si prescindimos de la 
pequeña anomalía correspondiente a k provincia de Oviedo, 
anomalía que será interpretada más adelante, la industrialización 
de las provincias litorales sigue una línea sensiblemente sinu- 
soidal y de longilud de onda prácticamente constante; además, 
los valores correspondientes en los diversos casos al menor dc 
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lofl máximos relativos son siempre superiores a los mayores de 
las provincias situadas en el fondo de la depresión. Asimismo se 
adivina que por razoncs geometricas, y siempre ciue no iO im- 
pidan consideraciones de otro orden, debcrá existir una zona in- 
dustrial en Portugal equidistante de las fronteras andaluza y 
gallega, en una palabra, en una situación inmediata a la ctue 
ocupa Lisboa. 

7. LOS FOCOS DE INDUSTRIALIZACIÓN Y SUS ZONAS DE INFLUENCIA. 

Para el estudio dc la distribución provincial de la induslria 
española, y con objeto de precisar la influencia que las con- 
centraciones industriales ejercen sobre los valores de industria- 
lización de cada jírovincia, hemos hallado y separado los que 
corresponden al mayor centro industrial de cada una, al que 
llamamos su capital industrial. Pero deducida la existencia de 
una cierta regularidad en aquella distribución, alternando provin- 
cias muy industrializadas con otras de industria escasa, el in- 
terés dc las capitales industriales se lialla muy disminuído, por 
ser probablé la prescncia en las primeras de centros cle indus- 
trialización de importancia muy superior a la de las capitales 
industriales de las últimas. 

La fig. 9, que indica la situación de las concenlraciones de 
más de 5.000 productores industriales, nos hace ver la exis- 
tcncia dc las siguientes: 


Prod. induat. 


c i ) En el Nordeste 



Barcelona (1) 

250.093 

19.144 



16.757 



14.040 



11.978 



9.024 



6.552 

b) 

En Levante. 



V'ilpnrin ... 

79.102 


C ji rl nmMvi 

17.114 



16.707 



13.711 



13.029 



10.734 



9.504 


Ll ( | a 

6.277 

c) 

En el Suroeste. 



g 1 1 1 l 

44.162 



26.172 



19.399 



15.962 



11.207 



9.012 


1 1 i 

7.881 



7.176 


1 innrr»** 

6.837 


S ? iri Fprnniiílo 

5.572 


1 1 1 rcrn 

5.211 


Jaén 

5.083 


Puertollano 

PpíinrrnVJl 

5.000 

5.000 


RjlílfllO? 

5.000 





(I) Con Hospitalet de Llobregal. 



Prod. índust. 

d) En el Noroeste. 

La Coruña 15 - 764 

Vigo 10 - 967 

E1 Ferrol 8 - 098 

e ) En el Norle. 

Bilbao 33.659 

San Sebastián ... 16.938 

Santander 13.905 

Oviedo 13.078 

Gijón 12.195 

Langreo 11.866 

Mieres 10.317 

Baracaldo 10 - 19 2 

Pamplona 9.197 

Vitoria 7.447 

/) En el Ctntro. 

Madrid (1) 150.803 

g) En el Ebro. 

Zaragoza 38.838 

h) En el Duero. 

Valladolid ... 12 - 117 

Salam'anca 6.205 

i) Sin pertenecer a un area determinada. 

Palma de Mallorca 18.865 

Las Palmas y: ••• 10.766 

Santa Cruz 8.072 

Burgos 7.022 

Logroño 6.202 

León 5.50H 

Si hallamos ahora el centro ponderado de tales núcleos, esta- 
mos autorizaclos para admitir que dichos centros lo son asimis- 
mo de las industrias de cada área situadas en las poblaciones 
de menor importancia, y considerar al más destacado y mejor 
comunicado de los núcleos inmediatos a aquellos centros pon- 
derados como el foco de industrialización de la zona, en el que 
podremos suponer idealin'ente concentrados todos los productores 
industriales de las zonas sobre las cuales ejercen su influencia. 
Tales focos y áreas serán: 

n) Nordeste. — Con foco en Barcelona, extieride su influencia 
por las cuatro provincias catalanas; en Baleares interfiere con 
la influencia de la zona siguiente. 

b) Levanle. — Con foco en Alicante, pues Valencia, a pesar 

dc su mayor importancia, ocupa una posición excéntrica. Zona 
de influencia: Provincias valencianas y murcianas, Almena y 

parte de Baleares, Cuenca y Tcruel. 

c) Suroeste. — Con foco en Sevilla, abarca toda Andalucia, ex- 
cepto Almería, la provincia de Badajoz y parte de las de Cá- 
ceres y Ciudad Real. 

d ) Noroeste. — .Comprende toda Galicia y la región del Bierzo 
en la provincia de León, admitiremos como foco La Coruña. 

e) Norte. — Con foco en Bilbao, pues ya dijimos que los nú- 
cleos a6turianos eran debidos a causas muy específicas. Com- 
prende las provincias vascas, Santander, Asturias, la rn’ayor parte 
de Navarra y Logroño, y parte de León, Palencia y Burgos. 

Los máximos de Madrid, Zaragoza y Valladolid ya sabemos 

(1) Con sus suburbios. 
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que no constítüyen, en realidad, verdaderos focos, sino núcleos 
aislados, sin embargo, y por analogía, los atribuímos las zonas 
de influencia señaladas en el mapa; análogamente considerare- 
mos a Canarias como una zona especial. 

Por considerarlo de interós se ban calculado los valorcs de 
industrialización de las regiones así deducidas. Los cuadros núme- 
ros 4 y 5 y los mapas de las figs. 9 y 10 expresan los resulta- 


dos obtenidos. La fig. 9 nos permite deducir una importante con- 
secuencia: la industrialización, sobre todo la no concentrada, 

ofrece dos líneas de decrecimiento, una NE. - SO., (1) y otra 
del litoral hacia el inlerior. 

(1) No debe olvidarse que cl mayor valor absoluto del núin'e- 
ro de productores de la zona Suroeste, se debe, en gran parte, a 
la extensión mucho mayor de su zona de influencia. 


CLADRO 


PROVINCIA 

Extensión 
en Km. 1 2 3 

Productorea 
industriales 
de la prov.* 

Densidad 

induBtrial 

Álava 

3.043 

10.473 

3,4 

Albacete 

14.862 

15.462 

1,0 — 

Alicante 

Ó.863 

81.576 

13,9 

Almería 

8.774 

20.573 

2,3 

Avila 

8.048 

5.608 

0,7 

Badajoz 

21.653 

32.445 

1.5 — 

Baieares 

5.014 

47.045 

9,4 

Barcelona 

7.705 

444.649 

57,7 

Bürgos 

14.330 

26.579 

1,9 

Cáceres ... 

19.940 

20.847 

1,0 — 

Cádiz 

7.323 

55.408 

7,6 

Castellón ... 

6.679 

13.469 

2,0 — 

Ciudad Real ... ... 

19.741 

28.240' 

1,4 

Córdoba 

13.718 

55.874 

4,1 

Coruña 

7.903 

50.498 

6,4 

Cuenca 

17.062 

9.841 

0.6 

Gerona 

5.886 

41.381 

7,0 

Granada 

12.531 

35.149 

2,8 

Guadalajara 

12.197 

4.619 

0,4 

Guipúzcoa 

1.885 

56.757 

30,1 

Huelva 

10.085 

32.158 

3,2 

Huesca 

15.680 

17.950 

1,1 

Jaén 

13.492 

47.264 

3,5 

León 

15.377 

27.313 

1,8 

Lérida 

12.060 

18.286 

1,5 

Logroño 

5.293 

16.634 

3,1 

Lugo 

9.881 

10.760 

1,1 

Madrid 

8.002 

167.095 

20,9 

Málaga 

7.285 

41.434 

5,7 

Murcia 

11.317 

47.667 

4.2 

Navarra 

10.421 

25.671 

2,5 

Orense 

6.979 

10.972 

1,6 

Oviedo 

10.895 

103.008 

9,5 

Palencia 

8.019 

17.310 

2,2 

Las Palmas 

4.065 

17.698 

4,4 

Pontevedra 

4.391 

38.628 

8,8 

Salamanca 

J2.313 

15.988 

* 1,3 

Santa Cruz 

3.208 

17.140 

5,3 

Santander ... 

5.293 

38.614 

7,3 

Segovia 

6.949 

9.088 

1,3 

Sevilia 

14.010 

91.362 

6,5 

Soria 

10.301 

3.426 

0.3 

Tarragona 

6.283 

28.598 

4,6 

Teruel .... 

14,797 

6.784 

0,5 

Toledo 

15.345 

11.957 

0.8 

Valencia 

10.762 

120.822 

11.2 

Valladolid 

8.345 

20.538 

2.5 

Vizcaya 

2.195 

86.317 

39.3 

Zamora 

. ... 10.591 

8.863 

0,8 

Zaragoza 

17.132 

55.893 

3,3 


N.° 1 


Centro de industrialización 

Prod. indst. Prod. indust. 

del centro sin el centro 

Densidad in- 
dustnal sin 
el centro 

Victoria 

7.447 

3.023 

1,0- 

Albacete 

3.618 

11.844 

0,8 

Elche 

16.707 

64,869 

11,1 

Almería 

9.504 

11.069 

1,3 

Avila 

1.694 

3.914 

0,5 — 

Badajoz 

4,891 

27.554 

1,3 

Palma de Mallorca ... • 

18.865 

28.180 

5,6 

Barcelona (1) 

250.093 

194.556 

25.2 

Burgos 

7.022 

19.557 

1,4 

Cáceres 

3.665 

17.182 

0,9 

C'ádiz 

11.207 

44.201 

6,0 — 

Castellón de la Plana... 

3.274 

10.195 

1,5 — 

Puertollano 

4.984- 

23.256 

1,2 

Córdoba ••• 

15.929 

39.945 

2,9 

La Coruña 

15.764 

34,734 

4,4 

Cuenca 

2.022 

7.819 

0,5 — 

Gerona 

3.260 

38.121 

6,5 

Granada 

19.399 

15.750 

1,2 

Guadalajara 

1.541 

3.078 

0,3 

San Sebastián 

16.398 

40.359 

21,4 

Huelva 

7.881 

24.277 

2,4 

Huesca 

1.600 

16.350 

1,0- 

Linares 

6.837 

40.427 

3,0 

León 

5.501 

21.812 

1,4 

Lérida 

4,292 

13.994 

1,2 

Logroño 

6.202 

10.432 

2,0 

Lugo 

3.191 

7.569 

0,8 

Maclrid (2) 

150.803 

16.292 

2,0 

Málaga 

26.171 

15.263 

2,1 

Cartagena 

17.114 

30.553 

2,7 

Pamplona 

9.197 

16.474 

1,6 

Orense 

1.900 

9.072 

1,3 

Gijón («) 

12.195 

90.813 

8,3 

Palencia 

4.759 

12.551 

1.6 

Las Palmas 

10.766 

6.932 

1,7 

Vigo (3) 

10.963 

27.665 

6,3 

Salamanca 

6.205 

9.783 

0,8 

Santa Cruz 

8.072 

9.068 

2,8 

Santander 

13.905 

24.709 

4,7 

Segovia 

2.729 

6.359 

0,9 

Sevilla 

44.162 

47.200 

3.4 

Soria 

746 

2.680 

0,3 

Reus 

6.552 

22.046 

3,5 

Teruel 

1.305 

5.479 

0,4 

Toledo 

1.911 

10.046 

0,7 

Valencia 

79.102 

41.720 

3,9 

Valladolid 

12.117 

8.421 

1,0 

Bilbao 

33.659 

52.658 

24,0 

Zamora 

2.849 

6.014 

0,6 

Zaragoza 

38.838 

17.055 

1,0 


(1) Con Hospitalet de Llobregat. 

(2) Con Canillas, los Carabancheles, Chamartín de la Rosa, Vallecas y Vicálvaro. 

(3) C’on Lavadores. e 

(a ) Se toma Gijón, a peear de ser a’go superior la cifra !e Oviedo, porque parle considerable de clla corresponde a nucleos 

distintos en el mismo término. 
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CUADRO N.° 2 


Product. iadust. 


Product. induBt. siu cap. 


Product. indust. 


Product. indust. sin cap. 


Ci 



> a 


s 

v 



1. 

445 

Barcelona .. .. 


. 195 

1 

2. 

167 

Maclrid 


16 

' 27 

3.. 

121 

Valcncia 


42 

7 

4. 

103 

Ovicdo .. 


91 

2 

5. 

91 

Sevilla 


47 

5 

6. 

86 

Vizcaya 


53 

4 

7. 

82 

Aiicante 


65 

3 

8. 

57 

Guipúzcoa ... .. 


40 

8 

9. 

56 

Zaragoza 


17 

24 

10. 

56 

Córdoba 


40 

10 

11. 

55 

Cádiz 


44 

6 

12. 

50 

Coruña 


35 

12 

13. 

48 

Murcia 


31 

13 

14. 

47 

Jaén 


40 

9 

15. 

47 

Ba’.eares 


28 

14 

16. 

41 

Málaga 


15 

29 

17. 

41 

Gerona 


38 

11 

18. 

39 

Pontevedta ... . 


28 

15 

19. 

39 

Santander ... . 


25 

17 

20. 

35 

Granada 


16 

28 

21. 

32 

Badajoz 


28 

16 

22. 

32 

Eluelva 


24 

18 

23. 

29 

Tarragona ... . 


22 

20 

24. 

28 

Ciudad Real ... 

. . . M . . . . 

23 

19 

25. 

27 

León 


22 

21 


26. 

27 

Burgos 

, ... 20 

22 

27. 

26 

Navarra 


25 • 

28. 

21 

Cáceres 


23 

29. 

21 

Aimería 


33 

30. 

21 

Valladolid 

8 

40 

31. 

18 

Lérida 

. ... 14 

30 

32. 

18 

liuesca 


26 

33. 

18 

Las Palmas 

7 

43 

34. 

17 

Palencia 

. ... 13 

31 

35. 

17 

Santa Cruz 

. ... 9 

39 

36. 

17 

Logroño 

. ... 10 

34 

37. 

16 

Salamanca 

. ... 10 

37 

38. 

15 

Albacete 


32 

39. 

13 

Castcllón 

10 

35 

40. 

12 

Tolcdo 

. ... 10 

36 

41. 

11 

Orcnse 

. ... 9 

38 

42. 

11 

Lugo 

. ... 8 

42 

43. 

10 

Álava 

3 

49 

44. 

10 

Cuenca 

. ... 8 

41 

45. 

9 

Segovia 

. ... 6 

44 

46. 

9 

Zain’ora 


45 

47. 

7 

Teruel 

. ... 5 

46 

48. 

6 

Ávila 

4 

47 

49. 

5 

Guadalajara 

3 

48 

50. 

3 

Soria 

3 

50 


CUXDÍO N.° 3 


Densidudes indudtrinlcs 


Dcnsidadeft ind. sin Densidadcs iodustrialcs 

capitales 


Dcnsidad«H ind. sin 
capitales 


V 

O 

4) 

•o 



o 



C 


_o »* 
a 5 

3 


c 

SJ 

rz 

o 


1) 

T3 




O 



c 


1, 

57,7 

Barcclona ... 


25,2 

1 

26. 

2,8 

Granada 

1,2 

33 

2. 

39,3 

Vizcaya 


24,0 

2 

27. 

2,5 

Navarra 

1,6 

25 

3. 

30,1 

Guipúzcoa ... 


21,4 

3 

28. 

2,5 

Valladolid 

1,0 

35 

4. 

20,9 

Madrid 


2.0 

21 

29. 

2,3 

Almería 

1,3 

31 

5. 

13,9 

Alicantc 


11,1 

4 

30. 

2.2 

Palencia 

1.6 

24 

6. 

11,2 

Valencia 


3,9 

12 

31. 

2,0 

Castellón 

1,5 

26 

7. 

9,5 

Oviedo 


8.3 

5 

32. 

1,9 

Burgos 

1,4 

28 

8. 

9,4 

Baleares 


5.6 

9 

33. 

1,8 

León 

1,4 

27 

9. 

8,8 

Pontevedra ... 


6,3 

7 

34. 

1,6 

Orense ■ . 

1,3 

29 

10. 

7,6 

Cádiz 


6.0 

8 

35. 

1.5 

Lérida 

1,2 

32 

11. 

7,3 

Santander ... 


4,7 

10 

36. 

1,5 

Badajoz . 

1,3 

30 

12. 

7,0 

Gerona 


6,5 

6 

37. 

1,4 

Ciudad Real 

1,2 

34 

13. 

6,5 

Sevilla 


3,4 

14 

38. 

1.3 

Salamanca ... 

0,8 

43 

14. 

6,4 

La Coruña .. 

... ... . 

4,4 

11 

39. 

1.3 

Segovia 

0,9 

39 

15. 

5,7 

Málaga 


2,1 

20 

40. 

1.1 

Huesca 

1,0 

36 

16. 

5,3 

Santa Cruz .. 


2.8 

17 

41. 

1,1 

Lugo 

0.8 

42 

17. 

4,6 

Tarragona ... 


3,5 

13 

42. * 

1.0 

Cáceres 

0,9 

40 

18. 

4,4 

Las Palmas ., 


1,7 

23 

43. 

1,0 

Albacete 

0.8 

41 

19. 

4,2 

Murcia 


2,7 

18 

44. 

0,8 

Toledo 

0.7 

44 

20. 

4,1 

Córdoba 


2,9 

16 

45. 

0.8 

Zamora 

0,6 

45 

21. 

3,5 

1 8 pn 


3,0 

15 

46. 

0,7 

Ávila 

0,5 

47 

22. 

3,4 

Álava 


1,0 

37 

47. 

0,6 

Cuenca 

0,5 

46 

23. 

3,3 

Zaragoza ... . 


1,0 

38 

48. 

0,5 

Teruel 

0,4 

48 

24. 

3,2 

Huelva 


2,4 

19 

49. 

0,4 

Guadalajara 

0,3 

49 

25. 

3,1 

Logroño 


2,0 

22 

50. 

0,3 

Soria 

0,3 

50 
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CÜADRO N.ó 4 



Extcnsión cn 
Km . 2 

Product. secund. 

DcnBÍdad 

indust. 

CentroB dc industrialización 

Product. 

secund. 

Product. secund. 
siu 1 08 ccntros 

Densidud 
indust. Biti 
los centi'os 

Coruña 

Lugo 

Orense 

Pontevedra 

1/3 León 

Noroeste 

7.903 

9.881 

6.979 

4.391 

5.125 

50.498 

10.760 

10.972 

38.628 

9.104 

6.4 
1.1 
1,6 
8,8 
1,8 

3.5 

Coruña 

Vigo (1) 

E1 Ferrol 

15.764 

10.967 

8.098 



34.279 

119.962 

34.829 

85.133 

2,5 

(1) Con Lavadores. 








Oviedo 

10.895 

103.008 

9,5 

Bilbao ... 

33.659 



Álava 

3.043 ‘ 

10.470 

3,4 

San Sebastián 

16.398 



Guipúzcoa 

1.885 

56.757 

30.1 

Santander 

13.905 



Santander 

5.293 

38.614 

7,3 

Oviedo 

13.078 



Vizcaya 

2.195 

86.317 

39.3 

Gijón 

12.195 



2/3 Navarra 

6.947 

17.114 

2,5 

Langreo 

11.866 



2/3 Logroño 

3.529 

11.090 

3.1 

Mieres 

10.317 



1/2 Burgos 

7.165 

13.290 

1,9 

Baracaldo ... 

10.192 



1/3 Palencia 

2.673 

5.770 

2,2 

Pamplona 

9.197 



1/3 León 

5.126 

9.105 

1,8 

Vitoria 

7.447 







2/3 Logroño 

4.135 







1/2 Burgos 

3.511 







1/2 León 

2.750 



/Vor/e 

48.751 

351.535 

7,2 


148.650 

202.885 

4,1 

Salamanca 

12.313 

15.988 

1,3 

Valladolid 

12.117 



Segovia ... 

6.949 

9.088 

1,3 

Salamanca 

6.205 



Valladolid .. 

8.345 

20.538 

2.5 

1/2 Burgos 

3.511 



Zamora 

10.591 

8.863 

0,8 

1/2 León 

2.751 



1/3 León 

5.126 

9.104 

1,8 





2/3 Palencia 

5.346 

11.540 

2,2 





1/2 Burgos 

7.165 

13.289 

1,9 





1 /2 Ávila 

4.024 

2.804 

0,7 





1/3 Suria 

3.433 

1.142 

0,3 





Dueró 

63.292 

92.536 

1,5 


24.644 

67.712 

1,1 

Huesca 

15.680 

17.950 

1.1 

Zaragoza 

38.838 



Zaragoza 

17.132 

55.893 

3,3 

1/3 Logroño 

2.067 



1/3 Soria 

3.434 

1.142 

0,3 





2/3 Teruel 

9.865 

4.523 

0.5 





1/3 Logroño 

1.764 

5.544 

3.1 





1/3 Navarra 

3.474 

8.557 

2,5 





Ebro 

51.349 

93.609 

1,8 


10.905 

52.704 

1,0 

Barcelona 

7.705 

444.649 

57,7 

Barcelona (1) 

250.093 



Gerona 

5.886 

41.381 

7,0 

Sabadell 

19.144 



Lérida 

12.060 

18.286 

1,5 

Tarrasa 

16.757 



Tarragona 

6.283 

28.598 

4.6 

Badalona 

14.040 



1/2 Baleares 

2.507 

23.522 

9.4 

Manresa 

11.978 







Mataró ... 

9.024 







Reus 

6.552 







1/2 Palma de Mallorca. 

9.432 



Nordeste 

34.441 

556.436 

16.2 


337.020 

219.416 

6,4 


(1) Con Hofipilalet de Llobregat. 
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Efctensión cn 
Kin. 2 

Product. secund. 

Densidad 

indust. 

Centros de industrialización 

Product. 

sec»nd. 

Product. secund. 
sin los centroB 

Densidad 
induet. sin 
los centros 

AlbacUe 

14.862 

15.462 

1,0 

Valencia 

79.102 



Alicante 

5.863 

81.576 

13,9 

Caríagena 

17.114 



Almería 

8.774 

20.573 

2,3 

Elche 

16.707 



Castellón 

6.679 

13.469 

2,0 

Aicoy 

íó./ll 



Murcia 

11.317 

47.667 

4,2 

Alicante 

13.029 



Valencia 

10.762 

120.822 

11,2 

Murcia 

10.734 



1/3 Cuenca 

5.687 

3.280 

0,6 

Almería 

9.504 



1/3 Tcruel 

4.932 

2.261 

0,5 

Elda 

6.277 



1/2 Baleares 

2.507 

23.523 

9,4 

1/2 Palma de Mallorca. 

9.433 



Levante 

71.383 

328.633 

4,6 


175.611 

153.022 

2.2 


Guadalajara . 

12.197 

4.619 

0,4 Madrid (1) 

150.803 



Madrid 

8.002 

167.095 

20,9 




Toledo 

15.345 

11.957 

0,8 




1/3 Soria 

3.434 

1.142 

0,3 




1/2 Ávila 

4.024 

2.804 

0,7 




1/2 Cáceres 

9.970 

10.423 

1,0 




1/2 Ciudad Real ... . 

9.870 

14,120 

1,4 




2/3 Cuenca 

11.375 

6.561 

0,6 




Centro 

74.217 

218.721 

2,9 

150.803 

67.918 

0,9 


(1) Con Canillas, los Carabancheks, Chamariín de la Rosa, Vallecas y Vicalvaro. 


Badajoz 


21.653 

32.445 

1,5 

Cádiz 


7.323 

55.408 

7,6 

Córdoba 


13.718 

55.874 

4,1 

Granada 


12.531 

35.149 

2,8 

Huelva 


10.085 

32 158 

3,2 

Jaén 


13.492 

47.264 

3,5 

Málaga 


7.285 

41.434 

5,7 

Sevilla 


14.010 

91.362 

6.5 

1/2 Cáceres 


9.970 

10.424 

1,0 

1/2 Ciudad Real ... 

..... 

9.871 

14.120 

1,4 


Sevilla ... 

Málaga 

Granada 

Córdoba 

Cádiz 

Jerez de la Frontera ... 

Iluelva 

La Línea 

Linares 

San Fernundo 

Utrera 

Jaén 

Puertollano 

Peñarroya 

Badajoz 


44.162 

26.172 

19.399 

15.962 

11.207 

9.012 

7.881 

7.176 

6.837 

5.572 

5.211 

5.083 

5.000 

5.000 

5.000 


Surocste 


119.938 115.638 3,5 


178.674 236.964 2,0 


Las Palmas 

Santa Cruz 

4.065 

3.208 

17.698 

17.140 

4,4 

5,3 

Las Palmas 

Santa Cruz 

10.766 

8.072 



Canarias 

7.273 

34.838 

4,8 


18.838 

16.000 

2,2 


CÜADRO N.° 5 


Reginn«*s indust. 

N.° dc ord-n 

Produ^t. 

indudt. 

°/o 

Densidad 

tndusirial 

c 

T3 

u 

0 

1 

•o 

e 

z 

~o 

u 

O 

i. 

~o 

¿ 

Product. 
indust. de 
loo centros 

°/o 

Densidad ind. 
de !• s centros 

N.° He orden j 

V 
C3 

1» 

O 

V 
■O 

z 

Product. 
mduot. siu 
lob ceutro 

°,0 

Dens’dad ind. 
sin los centros 

N.° de orden 

a 

V 

T3 

U 

O 

CJ 

•o 

¿ 

Extensión 
en Km. 2 

°/o 

Galicia .... ... 

6 

119.962 

5,4 

3,5 

5 

7 

34.829 

3,1 

1,0 

7 

5 

85.133 

7,7 

2.5 

3 

8 

34.279 

6,8 

Norle 

3 

351.535 

15 s 9 

7,2 

2 

5 

148.650 

13,4 

3,1 

2 

3 

202.885 

18.4 

4,1 

2 

6 

43.751 

9,7 

Duero 

8 

92.356 

4.2 

1,5 

9 

8 

24.644 

2,2 

0,4 

9 

7 

67.712 

6,1 

1,1 

7 

4 

63.292 

12,5 

Ebro 

7 

93.609 

4,2 

1,8 

8 

6 

40.905 

3,7 

0,8 

8 

8 

52.704 

4,8 

1,0 

8 

5 

51.349 

10,2 

Cataluña 

1 

556.436 

25,2 

16,2 

1 

1 

337.020 

30.4 

9,8 

1 

2 

219.416 

19,9 

6,4 

1 

7 

34.441 

6,8 

Levante 

4 

328.633 

14,9 

4,6 

4 

3 

175.611 

15,8 

2,4 

4 

4 

153.022 

13,9 

2,2 

5 

3 

71.383 

14,1 

Centro 

5 

218.721 

9,9 

2.9 

7 

4 

150.803 

13,6 

2,0 

5 

6 

67.918 

6,2 

0,9 

9 

2 

74.217 

14,7 

Andalucía .... 

2 

415.638 

18,7 

3,5 

6 

2 

178674 

16,1 

1,5 

6 

1 

236.964 

21,5 

2,0 

5 

1 

119.938 

23,8 

Canaria6 

9 

34.838 

1.6 

4,8 


9 

18.838 

1,7 

2,6 

3 

9 

16.000 

1,5 

2,2 

4 

9 

7.273 

1,4 



2.211.728 

100,0 

4,4 



1.109.974 

100,0 

2,2 



1.101.754 

100,0 

2,2 



504.924 

100,0 
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Perfiles lonéitudinales de industnalizacion 
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§ 2. EL FACTOR DEMOCRÁFICO 
8. Elección de un índice de INDUSTRIALIZACIÓN. 

En el capítulo anterior, y partiendo de los valores absolutos 
de industrialización y las densidades industriales de las provin- 
cias, liemos llegado a deducir una ley geométrica para la distri- 
bución iridustrial. Sin em'bargo, incluso la segunda de las cifras 
consideradas adolece de una relatividad muy acentuada, pues 
del mismo modo que el valor absoluto de industrializadión de una 
provincia depende de la exlensión superficial de las mismas, las 
densidades industriales están grandemente influídas por la den- 
sidad o población relativa de las provincias a que se refieren, y 
es indudable que no se presta a grandes conclusiones la circuns- 
tancia de que dos provincias, p. ej.. Orense y Lérida, tengan aná- 
loga densidad industrial — rl,6 y 1,5, respectivamente — si la po- 
blación relativa de la primera (66 habilanles por Km 2 ) es más 
de dos veces superior a la de la segunda (25 habitantes por Km 2 ). 
Para profundizar más en nuestro estudio con la esperanza de llc- 
gar a resultados que expresen la situación industrial relativa de 
cada provincia no sólo en relación con sus inmediatas, cino con 
todas las demás de la Península, habremos de partir de una 
cifra m'ás adecuada para materializar la induslrialización de cada 
una de ellas. 

En los estudios modernos de economía, y debido en gran parte 
a la influencia de La obra de Colin Clark, se concede una gran 
itnportancia a la relación entre el número de productores indus- 
triales y el total de productores activos como índice del desarro- 
llo industrial de un país. Un afán persistente de máxima objeti- 
vación orientó también en este sentido la labor del aulor, pero 
pronto tropezó con dificultades que le obligaron a cambiar de 
orienlación, debidas a las siguientes razones: 

l.° Mientras que, por lo común, la mano de obra masculina 
resulta fácil de adscribir a una actividad determinada — agrí- 
cola, industrial o de servicios — , aun en el caso poco corrienle 
de coincidencia de más de una de ellas, p. ej.: el herrero que 
además posee una huerta que se clasifica siempre como herrero; 
en la rríano de obra femenina, el caso de coincidencia de activi- 





dades es, con mucho, el más frccuénte, pues si en h>s familias 
acomodadas se dispone de una costurera — ractividad industrial-r- 
y de una sirvienta — actividad de servicios — para los trabajos 
de la casa, en la mayoría de los hogares el ama de casa ha de 
ejercer ambas funciones, e incluso, en el caso de un hogar cam- 
pesino, combinarlas con una cierta actividad agrícola. 

2.° La poca confianza que merecen los dalos oficiales sobrc 
!a población fcmenina dedicada a aclividadcs agrícolas, expues- 


tos en el cuadro riúm. 

6. Así, p. ej.: 

los datos 

correspondientes 

a las cuatro provincias 

gallegas son: 





Prortunlo- 

Producio- 




res prima- 

res prima- 

% 

. °/o 


rios mns-' 

rios femc- 

Mnsrul. 

temen. 


culioos 

niiios 



Pontevedra 

115.894 

62.996 

65 

35 

La Coruña 

156.768 

77.548 

67 

33 

Orense 

122.320 

16.346 

87 

13 

Lugo 

142.997 

724 

99,5 

0,5 


a todas luces inciertos, sobre todo en lo que se refiere a la últi- 
ma. dada la similitud de. circunstancias que concurren en la« 
cuatro. Cabe destacar asimismo el enorme valor de la cifra co- 
rrespondiente a la provincia de Baleares. 

3.° La adopción del criterio de Colin Clark puede conducir, 
en dtterminados casos, a resultados muy erróneos. Supongamos, 
por ejemplo, un distrito residencial en el que no existiera produc- 
ción agrícola ni de servicios — -ya que los encargados del servi- 
cio doméstico residirían en otros barrios — , bastaría la existen- 
cia de un solo productor induslrial para clasificar al distrito 
como eminenlemente industrial — el 100 % — , siendo la rcalidad 
muy distinta. 

Como la elección de este criterio liabría obligado a una labor 
previa de depuración de los datos oficiales, que por la falta de 
datos concretos en que apoyarse debería de haberse efectuado 
intuitivamente y sin más valor que el del acierto, mayor o menor 
pcro siempre discutible, con que se hubiese llevado a cabo y 
con la consecuencia de restar importancia a los resultados halla- 
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dos, fué preciso renunciar a él y adoplar como índice de iiulus* 
trializacipn la relación, expresada cn tantos por mil, entre el 
ñúmero de productores industriales de cada provincia y el tolal 
de sus habitantes, cs decir, el número de productores industria- 
lcs por mil habitantes. Con objeto de conseguir una más exacta 
adecuación a ks realidades industriales de cada provincia, y te- 
niendo cn cuenta la anormalidad de la situación internacional de 
la fecha —3] de diciembre de 1940— del último censo que 
delerminó la existtncia cn filas de un número elevado de hom- 
bres y una peculiar distribución de los mismos por el territorio 
nacional, se ha deducido de la cifra de población de cada pro- 
vincia la quc corresponde al epígrafe XIX del índice de pro- 
fesiones: Fuerza pública. Los resultados obtenidos se expresan 
en cl cuadro núm. 7. 

9. El índice de inüüstrialización y las leyes ceométricas de 

DISTRIBUCIÓN. 

Se deeprende inin'ediatamente del examen del cuadro núm. 7 
y del mapa de la figura núm. 11, que constituye su representa- 
ción gráfica, cl muy distinto grado de desjrrollo industrial alcan- 
zado por las diversas zonas dc industrialización y el acuerdo 
general exislcnte entre los resultados actuales y las consideracio- 
nes del capítulo anterior. En cfecto, ordenando numéricamente 
los datos se oblienen: 

En orden descendente: 


1 Barcelona 233,3 14 Zaragoza 95.6 

2 Guipúzcoa :... 174,3 15 Huelva 88.4 

3 Vizcaya 169,8 16 Tarragona 85.2 

4 Alicante 135,6 17 Palencia ... .... ... 80,1 

5 Gerona 132,7 18 Iluesca 79,2 

6 Oviedo .., 124,3 19 Logroño 76,8 

7 Baleares 120,7 20 Córdoba 74,1 

8 Madrid 109,4 21 Burgos 72,0 

9 Santander 98,7 22 Navarra 70.8 

10 Valencia 97,2 23 Murcia 67,4 

11 Álava 97,2 24 Jaén 62,9 

12 Sevilla 96,4 25 Valladolid 62,8 

13 Cádiz 95,7 

En orden ascendente: 

mmr~ 

50 Lugo 21,2 37 Badajoz 44,1 

49 Soria 21,6 36 Granada 48,1 

48 Guadalajara 22,9 35 Segovia 48,9 

47 Avila 24,0 34 Tenerife 49.0 

•16 Orensc 24,1 33 Ciudad Real 53,5 

45 Toledo 25,1 32 León 55,6 

44 Teruel 29.5 31 Las Palmas 56,4 

43 Cuenca 29,6 30 Almería 57,7 

42 Zaraora ... 30,2 29 Coruña 58.6 

41 Cáceres 41,1 28 Pontevedra 60,9 

40 Albacete 41.6 27 Málaga 61,7 

39 Salamanca 41,6 26 Lérida 62,4 

38 Castellón 43,5 


E1 primer foco que aparece en orden descendente es el for- 
mado por Barcelona, scguido inmediatamé&te por cl de las dos 
provincias marítimas vascas. a poca distancia le sigue Alicante, 
los demás focos aparecen ya más distanciados: Madrid en el 
lugar 8, Sevilla en el 12, Zaragoza en el 14, Valladolid cn el lu- 
gar 25, Ponlevedra y Coruña en los 28 y 29 respectivamente, 
pero todos cllos rodeados de satélites de menor industrialización 


que se agrupan a su alrededor. Así entre las primeras 32 pro- 
vincias se observan los siguientes grupos: 

Nordeste. — Form’ado por 1. Barcelona r 5. Gerona y 16. Tarra- 
gona; Lérida, en el númiro 26 le separa del grupo de ZaragoZá; 
Castellón le separa del grupo de Levante. 

Levante .— Formado por 4. Alicante, 10. Vaíencia y 23. Murcia; 
Castellón le separa del grupo Nordeste; Almería, con el ntime- 
ro 30 del Suroeste. 

Suroesle — Formado por 12. Sevilla, 13. Cádiz, 15. Huelva, 20. 
Córtloba y 24. Jaén, separado de Levante por Granada. 

Galicia . — Formado por 28. Pontevedra y 29. La Coruñi, se- 
parada del grupo Norte por Lugo. 

Norie . — Formado por 2. Guipúzcoa, 3. Vizcaya, 6. Oviedo, 9. 
Santander, 11. Álava, 19. Logroño, separado de Aragón por Na- 
varra con el número 22; Burgos y Palencia con los números 21 
y 17 le separan de Valladolid, ntimero 25 (1). 

Aragón . — Formado por 14. Zaragoza y 18. Iluesca, separado 
del Nordes'e por Lérida (26), del Norte por Navarra (22). 

Duero . — Formado por 25. Valladolid, 31. León, Burgos y Pa- 
lencia le separan del Norte, Segovia de Madrid, Soria de Za- 
ragoza. 

Centro . — Formado exclusivamente por 8. Madrid, ninguna de 
Ias provincias que lo rodean se halla comprendida entre las 
32 primeras. 

Sin éin'bargo, como ello no nos aporta ninguna luz sobre las 
variaciones de los valores absolutos de los distintos focos y dc 
las provincias que alrededor de ellos se agrupan, podría suponerse 
que habíamos llegado a un punto muerto si ciertas considera- 
ciones de c'arácter económico no nos indujeran a ensayar un 
nuevo camino. 

10. El índice de la industrializAción y la densidad. 

Examinemos lo que ocurre en una provincia que vive exclu- 
sivamente cle su producción primaria — agricultura, selvicultura, 
ganadería y pesca — ctiando se inicia en ella un proceso de in- 
dustrialización. Las doctrinas económicas dominantes afirm’an que 
la absorción de potencial de trahajo por parte de las actividades 
industriales determina en las zonas rurales la adopción de m'to- 
dos de trabajo más eficaces para obtener una mayor producción 
por hombre ocupado. Esta teoría, cierta seguramente para un 
país como los EE. UU. de población escasa en comparación 
con sus recursos naturales y con grande6 restricciones a la in- 
migración (con la finalidad no disimulada de que se mantenga 
aquella escasez), resulta inaplicable a aquellos países coín'o 
España en que el exceso de mano de obra en relación con la 
demanda ha determ’inado el fenómeno endémico de la cmigración. 
Con mayor razón lo es si nos limitamos al ámbito territorial de 
una provincia. Lo que ocurre entonces es la aparición de man.p 
de obra procedente de olras provincias para absorber la demanda 
que existe, con lo que la pqblación de la provincia, y con ella 
su densidad, aumenta. 

Si el aumento de población conseguido se ljmitara al de los 


(.1) La elevada situación de Burg 06 y Palencia obedece se- 
guramente a la influencia del ferrocarril Bilbao-La Robla, que 
acerca mucho a Bilbao las partes septentrionales de ambas pro- 
vincias. 
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obreros pfoceclelites de olras provincías c¡ue pasan a ocuparse 
cn actiyiclades inclustriales, su número habría dc ser muy grandc 
y la industrialización conseguida considerable para que luviera 
un reflejo eficaz en la demografía. Pero existe otro factor que 
acelera el incremento de la población: la aparición def espíritu 
industrial, ciue intentaremos exponer del siguiente molo: 

La induslria no es, en el fondo, Inas cjue una aclividad eco- 
nómica cjue ajilica el ingenio luimano a la utilización óptima de 
los bienes qüe nos ofrrce la Naturaleza. Pero esta utilización 
óptima puede buscarse tamb.ién en las aclividades primarias; por 
tanto. es razonable suponer que todo incremento industrial va 
acompañado de un perfeccionamiento en la agricuLura. Y como 
a pesar de la ley de los rendimien'os decrecientes, la ma) oría 
del terreno español es susceptible de absorber ma} or cantidad 
de mano de obra --siempre que vaya acompañada de la técnica 
y del capital — , aum'entará lambién la población cledicada a ac- 
tividades primarias, por lo menos liasta el límjte que permita 
la joroductividad marginal. 

Las estadísticas confirman, en líneas generales, ambas consi- 
deraciones. En efecto, en cuanto a la primera, las cinco provin- 
cias con mayorcs porcenlajes de habitantes nalurales de otras 
provincias son: 1, Madrid, con 39.59; 2, Barcelona, con 34,99; 
3, Vizcaya, con 24,99; 4, Álava, con 22,42, y 5, Guipúzcoa, con 
22,21, que ocupan respeclivamente los lugares 8, 1, 3, 11 y 2 en 
la escala de induslrialización ; las cinco con porccnlajcs mcnorcs 
son: 1, Badajoz, con 3,66; 2, Lugo, con 3,82; 3, Cuenca. con 
3.95; 4, Toledo, con 3,96, y 5, Orense, con 4,03, que ocupan 
los lugares 37, 50, 43, 45 y 46. 

En cuanto a la segunda, . comparemos el nómero de produc- 
tores primarios por kilómetro cuadrado de los principales focos 
de industrialización con el de provincias inin'ediatas menos in- 
dustrializada6 de análogas condiciones agrícolas. Tenemos: 



Product. 

jirimarios 

Extensión 
en Km* 

Product. 
primar. 
por Km 2 

Indicc de 
inHupiru - 
lizarión 

Barcelona ... 

112.680 

7,705 

14,6 

233,3 

Gerona 

57.258 

5.886 

9,8 

132,7 

Tarragona ... 

73.634 

6.283 

11,7 

85,2 

Lérida 

76.616 

12.060 

6,4 

62,4 

Vizcaya 

45.208 

2.195 

20.6 

169.8 

Guipúzcoa ... 

29.655 

1.885 

15,7 

174.3 

Navarra 

75.555 

10.421 

7,3 

70.8 

Santander ... 

63.650 

5.293 

12.0 

98.7 

Madrid 

67.906 

8.002 

8,5 

109.4 

Guadalajara .. 

54.724 

12.197 

4,5 

22.9 

Toledo 

117.855 

15.345 

7,7 

25.1 

Alicante 

99.313 

5.863 

16,9 

135.6 

Murcia 

147.315 

11.317 

13,0 

67.4 


coincidiendo la niayor densidad primaria con una mayor in- 
dustrialización. 

11. La ley democráfica de la industrialización. 

Las consideraciones efectuadas carecerían, sin embargo, de 
valor práctico, si la reálidad no se encargara de confirmar su 
certeza. Para ello en el cuadro núm. 8 hemos expresado la po- 
blación relaliva de cada provincia y el índice de industrialización 


que le corresjjonde. Con objeto de reducir al mínimo las causas 
de error 6C ha calculado la densidad deduciendo antes de la 
población absoluta de cada provincia los valores correspondientes 
a la fuerza pública, además hemos prescindido de considerar 
las dos provincias canarias habida cuenta de las circunstancias 
esjiecialísimas que concurren en su industrialización, tan af c- 
tada jDor su condición de puertos francos. 

En la figura 12 se han represenlado conjuntamente, para cada 
provincia, los valores correspondientes a su densidad e índice de 
industrialización ; su examen nos enseña que aunquc tales valores 
no sean estrictamente proporcionales, se observa en general que 
los índices m’ayores corresponden a provincias de mayor dcnsi- 
dad, y a medida que vamos descendiendo en la escala de dcn- 
sidades los índices son cada vez más escasos y de menor valor 
absoluto, mientras que los índices pequeños se dan con mayor 
frecuencia. 

Esla primera impresión de la existencia dc una cierta relación 
entre ambos valores se refuerza si reunimos las provincias en 
grupos de a ocho siguiendo el orden descendente de 6us den- 
sidades y comparamos 6us sumas y las de los índices de indus- 
trialización de cada grupo. Se obtiene a6Í: 



Densida- 

dcs 

Indices 


Dcnsida- 

de« 

Indic^e 

l. cr grupo.. 

. 1.314,0 

1.039,1 

4.° 

grujio... 

286,2 

672,2 

2. c grupo.. 

. 594,3 

689,0 

5.° 

grupo... 

225,3 

375.4 

3. cr grupo.. 

414,3 

544,5 

6.° 

grupo... 

156,2 

327,9 

donde se observa que 

con una 

sola 

exccpción 

y aún 

ésta de 


cuantía no muy grande, a menor suma de densidades corresjmnde 
m'enor suma de índices de industrialización. 

Sin embargo, como esta primera impresión, aunque muy va- 
liosa, sigue teniendo un cárácter muy impreciso, liemos consi- 
derado conveniente proceder a su concreción matemática mediaute 
el cálculo del índice de correlación entre ambas series. Esle 
cálculo viene indicado en el cuadro núm. 9. 

Las cifras de la primera columna representan las densidades 
de cada provincia; dividiendo su suma total 2.990,3 por el nú- 
m’ero de provincias consideradas — 48, pues ya dijimos que pres- 
cindíamos de las Islas Canarias por sus circunstancias e6pecíficas- - 

2.990,3 

resulta una densidad media: = 62,3. En la columna 

48 

segunda se han calculado las desviaciones con respeclo a esia 
media de las densidades de cada jjrovincia, a las que designa- 
mos por x ; la columna tercera represenla x~. En la cuarta se 
expresan los índices de industrialización, dividiendo su suma 
total, 3.548,1, por 48 se obtiene el índice medio — que no debe 
confundirse con el índice medio de industrialización del conjunlo 

3.548,1 

de las provincias peninsulares — — = 73,9; la columna 

43 

quinta representa las desviaciones — que designamos por y — de 
los índices de las diversas provincias respecto a ese índice medio; 
las sextá y 6éptima representan respectivamente y 2 y xy. Se ob- 
tiene así: 

£ x* = 137-693 , = 91.072 , Z*y = 84-479 , 
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dc donde 




''' r -]/T^x yw 


84.479 

111.987 


0,7544 , 


con un error probablc de 

0,6745 (1 - 0,7544") 


0,0420 , 


cs decir, 


1/48 

.-.r = 0,7544 + 0,0420 , 


de valor muy elevado si se tiene en cuenta que el valor r = 1 
demofctraría la correspondencia perfecta y única entre los índices 
tle industrialización y las densidades, y que no deja lugar a 
dudas respecto a la influencia que ejerce esta últiín'a. Ello nos 
permite exprcsar la ley demográfica de la industrialización cn 
los siguientes tórminos: 


DD Goper.'or a !2o 
E3 Sq/ <9 /5>o 

EZI 75/ a 90 

□ <fc <Sq/¿? 75 

O </« 60 

O cfe 3 q /<9 

CD Aw/tf 5o 



/h<//ces 


Fig. n 

<Z c inc/ustr>/d//zQ c/dn 


A igualdad d*e todas las demás circunstancias el grado de 
industrialización de una provincia depende de su densidad. 

La utilidad de esta ley adquiere una extraordinaria importancia, 
tanto por 6U valor intrinscco como por la consideración de que 
la climinación de la relación descubierta permitirá profundizar 
más cn el estudio de los demás factores distributivos de la in- 


dustrialización c6pañola. En otros términos: los esludios efec- 
tuados en este capítulo nos demuestran la existencia de una de- 
pendencia, aunque imperfecta, entre los índices de industriali- 
zación y la densidad; como la imperfección de tal dependencia 
debe ser atribuída a la exÍ6tencia de otros factores distributivos, 
si calculám'os ahora los valores teóricos para la hipótesis de una 
correspondencia perfecta, las desviaciones entre los valores así 
calculados y los reales nos permitirán descubrir estos otros fac- 
tores, máxime si tenemos en cuenta que uno de ellos, el factor 
geométrico, nos es ya conocido y hasta cierto punto lo podremos 
eliminar también. 


CÜADRO N.° 6 


PRO VINCIAS 

Product. 

primar. 

mascul. 

Product. En fanfos por ciento 

primar. : 

femen. Masculino Femen. 

Álava 

17.883 

1.101 

94,2 

5,8 

Albacete 

85.107 

9 

100,0 

0,01 

Alicante 

98.184 

1.129 

98,9 

1,1 

Alín'ería . . 

67.566 

593 

99,2 

0,8 

Ávila 

59.473 

97 

99,9 

0,1 

Badajoz 

177.699 

1.720 

99,1 

0,9 

Baleares 

63.184 

42.241 

59,9 

40,1 

Barcelona 

112.174 

506 

99,5 

0,5 

Burgos 

74.240 

2.650 

96,6 

3,4 

Cáceres 

127.564 

331 

99,7 

0.3 

Cádiz 

78.161 

360 

99,5 

0,5 

Castellón 

83.353 

32 

100,0 

0,0 

Ciudal Real 

108.649 

892 

99,2 

0,8 

Córdoba 

148.772 

2.335 

98,5 

1,5 

La Coruña 

156.768 

77.548 

66,9 

33,1 

Cuenca 

84.694 ' 

0 

100,0 

0 

Gerona 

57.229 

29 

99,9 

0,05 

Granada 

156.772 

1.197 

99.2 

0,8 

Guadalajara 

54.626 

98 

99,8 

0,2 

Guipúzcoa 

27.825 

1.830 

93,8 

6,2 

Huelva 

62.434 

474 

99,3 

0.7 

Huesca 

53.117 

546 

99,0 

1,0 

Jaén 

160.427 

1.080 

99,3 

0,7 

León 

108.162 

1.812 

98,3 

1,7 

Lérida 

71.539 

5.077 

93,4 

6.6 

Logroño 

44.415 

81 

99,8 

0,2 

Lugo 

142.997 

724 

99,5 

0,5 

Madrid 

67.329 

577 

99,1 

0,9 

Málaga 

130.532 

1.548 

98,8 

1,2 

Murcia 

143.396 

3.919 

97,4 

2.6 

Navarra 

75.443 

112 

99,9 

0,1 

Orense 

122.320 

16.346 

88,2 

11,8 

Oviedo 

107.889 

1.753 

98,4 

1,6 

Palencia 

39.726 

102 

99, r 

0,3 

Las Palmas 

45.835 

4.252 

91,5 

8,5 

Pontevedra 

115.894 

62.996 

64,8 

35,2 

Salamanca 

86.101 

0 

100,0 

0 

Santa Cruz 

59.457 

5.134 

92,0 

8,0 

Santander 

52.138 

11.612 

81,9 

18,1 

Segovia 

41.213 

61 

99,9 

0.1 

Sevilla 

153.180 

2.230 

98,5 

1,5 

Soria 

43.026 

5 

100.0 

0,01 

Tarragona 

73.403 

231 

99, r 

0,3 

Teruel 

63.995 

0 

100,0 

0 

Toledo 

117.842 

13 

100.0 

0.01 

Valencia 

214.851 

824 

99,6 

0,4 

Valladolid 

58.487 

18 

100,0 

0,03 

Vizcaya 

40.197 

5.011 

88.2 

11,8 

Zamora 

73.419 

428 

99,4 

0.6 

Zaragoza 

110.125 

527 

99,5 

0,5 
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CUADRO 7 


PROVINCIAS 

Habitantes 

reales 

Fuerza 

pública 

Habitantes 

computados 

Product. 

scgund. 

Iudiccs de 
industria- 
lización 

Alava 

112.876 

5.115 

107.761 

10.470 

97,2 

Albacete 

374.472 

2.413 

372.059 

15.462 

41,6 

Alicante 

607.562 

6.043 

601.519 

81.576 

135,6 

Almería 

359.730 

3.334 

356.396 

20.573 

57,7 

Ávila 

234.672 

1.024 

233.647 

5.608 

24.0 

Badajoz 

742.547 

%.380 

736.167 

32.445 

44,1 

Baleares 

407.497 

17.712 

389.785 

47.Q45 

120,7 

Barcelona 

1.931.875 

26.365 

1.905.510 

444.649 

233,3 

Burgos 

378.580 

9.550 

369.030 

26.579 

72.0 

Cáceres 

511.377 

4.126 

507.251 

20.847 

41,1 

Cádiz ... : 

600.440 

21.178 

579.262 

55.408 

95,7 

Castellón 

312.475 

2.857 

309.618 

13.469 

43,5 

Ciudad Real 

530.308 

2.886 

527.422 

28.240 

53,5 

Córdoba 

761.150 

7.027 

754.123 

55.874 

74,1 

La Coruña 

883.090 

21.702 

861.388 

50.498 

58,6 

Cuenca 

333.335 

1.233 

332.102 

9.841 

29,6 

Gerona 

322.360 

10.505 

311.855 

41.381 

132,7 

Granada 

737.690 

6.481 

731.209 

35.149 

48,1 

Guadalajara 

205.726 

4.250 

201.476 

4.619 

22.9 

Guipúzcoa 

331.753 

6.131 

325.622 

56.757 

174,3 

Huelva 

366.526 

2.847 

363.679 

32.158 

88,4 

Huesca 

231,647 

5.031 

226.161 

17.950 

79,2 

Jaén 

753.308 

2.227 

751.081 

47.264 

62,9 

León 

493.258 

1.635 

491.623 

27.313 

55,6 

Lérida 

297.440 

4.627 

292.813 

18.286 

62,4 

Logroño 

221.160 

4.613 

216.547 

16.634 

76,8 

Lugo 

512.735 

4.248 

508.487 

10.760 

21,2 

Madrid 

1.579.793 

52.571 

1.527.222 

167.095 

109,4 

Málaga 

677.474 

6.454 

671.020 

41.434 

61,7 

Murcia 

719.701 

12.319 

707.382 

47.667 

67,4 

Navarra 

369.618 

7.003 

362.615 

25.671 

70,8 

Orense 

458.272 

2.996 

455.276 

10.972. 

24,1 

Oviedo 

386.642 

7.611 

829.031 

103.008 

124,3 

Palencia 

217.108 

1.136 

215.972 

17.310 

80,1 

Las Palmas 

320.624 

6.972 

313.552 

17.698 

56,4 

Pontevedra 

641.763 

7.500 

634.263 

38.628 

60,9 

Salamanca 

390.468 

6.329 

384.139 

15.988 

41,6 

Santa Cruz 

359.770 

9.922 

349.848 

17.140 

49,0 

Santander 

393.710 

2.456 

391.254 

38.614 

98,7 

Segovia 

189.190 

3.244 

185.946 

9.088 

48,9 

Sevilla 

963.044 

15.535 

947.509 

91.362 

96,4 

Soria 

159.824 

983 

158.841 

3.426 

21,6 

Tarragona 

339.299 

3.709 

335.590 

28.598 

85.2 

Teruel 

232.064 

1.946 

230.118 

6.784 

29,5 

Toledo 

480.008 

2.980 

477.028 

11.957 

25,1 

Valencia 

1.256.633 

13.725 

1.242.908 

120.822 

97,2 

Valladolid 

332.526 

5.326 

327.200 

20.538 

62,8 

Vizcaya 

511.135 

2.828 

508.307 

86.317 

169,8 

Zamora 

298.722 

4.819 

293.903 

8.863 

30,2 

Zaragoza 

595.095 

10.593 

584.502 

55.893 

95.6 

Totales 

25.877.971 

380.497 

25.497.474 

2.211.728 

86,7 
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CUADRO N.° 8 


PRO VINCIA 

Habitantes 

computados 

Extensión 
en Km. 2 

Densidad 

compufa- 

da 

Indlces 

d* 

indus 

trioliza- 

ción 

Álava 

107.761 

3.043 

35,4 

97,2 

Albacete 

372.059 

14.862 

2^,0 

41,6 

Alicante 

601.519 

5.863 

102,6 

135,6 

Almcría 

356.396 

8.774 

40.6 

57,7 

Ávila 

233.647 

8.048 

29,0 

24,0 

Baclajoz 

736.167 

21.653 

34.0 

44,1 

Baleares 

389.Í85 

5.014 

77,7 

120,7 

Barcelona 

1.905.510 

7.705 

247,3 

233,3 

Burgos 

369.030 

14.330 

25,8 

72,0 

Cáceres 

507.251 

19.940 

25,4 

41,1 

Cadiz 

579.262 

7.323 

79,1 

95,7 

Castellón 

309.618 

6.679 

46,4 

43,5 

Ciudad Real 

527.422 

19.741 

26,7 

53,5 

Córdoba 

754.123 

13.718 

55,0 

74,1 

La Coruña 

861.388 

7.903 

109,0 

58,6 

Cuenca 

332.102 

17.062 

19,5 

29,6 

Gerona ... 

311.855 

5.886 

53,0 

132,7 

Granada 

731.209 

12.531 

58,4 

48,1 

Guadalajara 

201.476 

12.197 

16,5 

22,9 

Guipúzcoa 

325.622 

1.885 

172,7 

174,3 

Huelva 

363.679 

10.085 

36,1 

88,4 

'Huesca 

226.616 

15.680 

14,5 

79,2 

Jaén 

751.081 

13.492 

55,7 

62,9 

León 

491.623 

15.377 

32,0 

55,6 

Lérida 

292.813 

12.060 

24,3 

62,4 

Logroño 

216.547 

5.293 

40,9 

76,8 

Lugo 

508.487 

9.881 

51,5 

21,2 

Madricl 

1.527.222 

8.002 

190,9 

109,4 

Málaga 

671.020 

7,285 

92,1 

61,7 

Murcia 

707.382 

11.317 

62,5 

67,4 

Nuvarra 

362.615 

10.421 

34,8 

70,8 

Orcnse 

455.276 

6.979 

65,2 

24,1 

Oviedo 

829.031 

10.895 

76,2 

124,3 

Palencia 

215.972 

8.019 

26,9 

80.1 

Las Palmas 

313.552 

4.065 

77,1 

56,4 

Pontevedra 

634.263 

4.391 

144,4 

60,9 

Salamanca 

384.139 

12.313 

31,2 

41,6 

Santa Cruz 

349.848 

3.208 

109,1 

49,0 

Santander 

391.254 

5.293 

73,9 

98,7 

Scgovia 

185.946 

6.949 

26,8 

48,9 

Sevilla 

947.509 

14.010 

67,6 

96,4 

Soria 

158.841 

10.301 

15,4 

21.6 

Tarragona 

335.590 

6.283 

53,4 

85,2 

Tcruel 

230.118 

14.797 

15,6 

29,5 

Toledo 

477.028 

15.345 

31,1 

25,1 

Valencia 

1.242.908 

10.762 

115,5 

97,2 

Valladolid 

327.200 

8.345 

39,2 

62,3 

Vizcaya 

508.307 

2.195 

231,6 

169,8 

Zamora 

293.903 

10.591 

27,8 

30,2 

Zaragoza 

584.502 

17.132 

34,1 

95,6 

Totales 

. 25.497.474 

504.923 

50,5 

86,7 
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CUADRO N.° 9 


PROVINCI AS 

Densidades 

X 


índices 

y 

' 

xy 

Barcelona 

247,3 

185,0 

34.225 

233,3 

159,4 

25.408 

29.489 

Vizcava 

231,6 

169,3 

28.662 

169,8 

95,9 

9.197 

16.236 

Madrid 

190,9 

128.6 

16.538 

109,4 

35,5 

1.260 

4.566 

Guipúzcoa 

172,7 

110,4 

12.188 

174,3 

100,4 

10.080 

11.085 

Pontevedra 

144,4 

82,1 

6.740 

60,9 

13,0 

169 

1.068 

Valencia 

115,5 

53,2 

2.830 

97,2 

23,3 

543 

1.240 

La Coruña 

109,0 

46,7 

2.181 

58,6 

15,3 

234 

714 

Alicante 

102.6 

40,3 

1.624 

135,6 

61,7 

3.807 

2.477 

Málaga 

92,1 

29,8 

888 

61,7 

12,2 

149 

364 

Cádiz 

79,1 

16,8 

282 

95,7 

21,8 

475 

366 

Baleares 

77,7 

15,4 

237 

120,7 

46,8 

2.190 

720 

Oviedo 

76,2 

13,9 

193 

124,3 

50,4 

2.540 

701 

Santander 

73,9 

11,6 

135 

98,7 

24,8 

615 

288 

Sevilla 

67,6 

5,3 

28 

96,4 

22,5 

506 

119 

Orense 

65,2 

2,9 

8 

24,1 

49,8 

2.480 

145 

Murcia 

62,5 

0,2 

0 

67,4 

6,5 

42 

1 

Granada 

58,4 

3,9 

15 

48,1 

25,8 

666 

101 

Jaén 

55,7 

6,6 

44 

62,9 

11,0 

121 

73 

Córdoba 

55,0 

7,3 

53 

74,1 

0,2 

0 

1 

Tarragona 

53,4 

8,9 

79 

85,2 

11,3 

128 

101 

Gerona 

53,0 

9,3 

86 

132,7 

58,8 

3.457 

547 

Lugo 

51,5 

10,8 

117 

21,2 

52,7 

2.777 

569 

Castellón .... 

46,4 

15,9 

253 

43,5 

30,4 

924 

4-83 

Logroño 

40,9 

21,4 

458 

76,8 

2,9 

8 

62 

Alin'ería 

40,6 

21,7 

471 

57,7 

16,2 

262 

352 

Valladolid 

39,2 

23,1 

534 

62.8 

11,1 

123 

256 

Huelva 

36,1 

26,2 

686 

88,4 

14,5 

210 

380 

Álava ... . 

35,4 

26,9 

724 

97,2 

23.3 

543 

627 

Navarra 

34,8 

27,5 

756 

70,8 

3,1 

10 

85 

Zaragoza 

34,1 

28,2 

795 

95,6 

21,7 

471 

612 

Badajoz 

34,0 

28,3 

801 

44,1 

29,8 

888 

843 

León 

32,0 

30,3 

918 

55,6 

18,3 

335 

554 

Salamanca 

31,2 

31,1 

967 

41,6 

32,3 

1.043 

1.005 

Toledo 

31,1 

31,2 

973 

25,1 

48,8 

2.381 

1.523 

Ávila 

29,0 

33,3 

1.109 

24,0 

49,9 

2.490 

1.662 

Zamora 

27,8 

34,5 

1.190 

30,2 

43,7 

1.910 

1.508 

Palencia 

26,9 

35,4 

1.253 

80,1 

6,2 

38 

219 

Segovia 

26,8 

35,5 

1.260 

48,9 

25,0 

625 

887 

Ciudad Real 

26,7 

35,6 

1.267 

53,5 

20,4 

416 

726 

Burgos 

25,8 

36,5 

1.332 

72,0 

1,9 

4 

69 

Cáceres 

25,4 

36,9 

1.362 

41,1 

32,8 

1.076 

1.210 

Albacete 

25,0 

37,3 

1.391 

41,6 

32,3 

1.043 

1.205 

Lérida 

24,3 

38,0 

1.444 

62,4 

11,5 

132 

437 

Cuenca 

19,5 

42,8 

1.832 

29,6 

44,3 

1.962 

1.896 

Guadalajara 

16,5 

45,8 

2.098 

22,9 

51,0 

2.601 

2.336 

Teruel 

15,6 

46,7 

2.181 

29,5 

44,4 

1.971 

2.053 

Soria 

15,4 

46,9 

2.200 

21,6 

52,3 

2.735 

2.453 

Huesca 

14,5 

47,8 

2.285 

79,2 

5,3 

27 

253 

Totales 

2.990,3 


137.693 

3.548,1 


91.072 

84.479 


§ 3. LAS DESVIACIONES OBSERVADAS 
12. El pkoblema de las industrias diversas. 

É1 criterio de máxima ob.j.etividad que desde un principio nos 
hemos impuesto, ha exigido que en el cálculo del coeficiente de 
correlación entre las series correspondientes a densidades e índices 
de industrialización de las diversas provincias españolas se hi- 
ciera uso de los datos oficiales de las publicaciones de la Direc- 
ción General dc Estadística; haccrlo dc otro modo sería expo* 
nerse a introducir un factor subjetivo en la categoricidad del 
referido coeficiente en detrimento de su significalivo valor. Pero 


para la labor de descubrir las causas de las desviaciones existcn- 
tes entre los valores reales de industrialización y los así calcu- 
lados, interesa sobremanera someter aquellos datos a un trabajo 
de depuración que los aproxim'e, en lo posible, a los valores 
correspondientes al número verdadero de productorcs secundarios. 

Y esta depuración es necesaria, por lo menos, en un aspcclo: 
existe en los datos referentes al número de productores secun- 
darios de las diversas provincias una desigualdad desconcerlanle 
en cl cómputo de los dedicados a industrias diversas. Expliquemos 
en lo que consiste: Dijimos en el epígrafe 2 que las actividadep 
incluídas en la llamada producción secundaria se agrupan en 
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13 capímlofi, títulados respectivameiUe : Minas y cánteras, Indus- 
trias alimenticias, Industrias químicas, Artes gráficas, Indus- 
Irias textiles, Confecciones, Cueros y pieles, Industrias de la 
madtra, Metalurgia, Trabajo de ios metales, Trabajo de los me* 
tales finos, Construcción e Industrias varias. Cada uno de eslos 
capílulos se subdivide a su vez en distinlos epígrafcs — 81 en 
total — , el úllimo de los cuales es casi siempre uno comprensivo 
de todas las industrias dcl capítulo no es])ccialfn'ente dcsignadas 
en un epígraft anterior, por ejemplo: Otras aliraéntaciones, Otras 
químicas, etc. ; a su vez el último capítulo — Industrias varias- 
comprende los cuatro epígrafes: Producción cléctrica, Electro- 

química, Cristal, loza, etc., y Diversas. En vista de ello era de 
esperar que el número ue productores dedicados a Industrias 
diversas había de ser muy escaso, ya que resulta difícil imaginai 
una actividad secundaria no comprendida en ninguno de ]oa 
epígrafes anteriores, y así resulta de hecho en algunas provin- 
clas, como Salamanca y Toledo, en que significa sólo el 2 poi 
1.000 del tolal de productores secundarios: Zamora y Cucnca, en 
que es el 3, y Teruel, en que es el 5. Pero no sólo tal circuns- 
tancia no constituye la regla gcr.eral, sino que antes bien debt 
considcrarse una rarísima excepción puesto que para el conjunto 
de la nución cl número de obreros «diversos» asciende a 521.129 
enire un total de 2.211.957 productores secundarios, es decir. 
sc Iialla en una jiroporción dc un 236 por 1.000, dándose el caso 
dc provincias, córao Burgos y Iluesca, en que el tanto por 
mil se eleva hasta 681 y 576 respectivamente. Esta discrepancia 
subsiste entrc los municipios de una misma provincia, lo que 
demueslra que nc obedecc a criterios diversos seguidos por las 
dislintas Seccioncs Provincialcs de Estadística; así, mientras 
en Oviedo capital se clevan a 6.055 de 13.078, en Langreo, de 
la misraa provincia, se reducen a 3 entre i 1.866. 

Anomaiía tan exlraordinaria no sólo hace padecer el indudable 
interés de los datos oficiales respeclo a clasificación de la pro- 
ducción secundaria, con su minuciosa discriminación por sexos, 
edades y estado civil de los productores, sino que sume el ánimo 
en hondas perplejidades ante la necesidad de tomar alguna de- 
cisión respecto ai modo de computación de tan considerable 
núhYero de ohreros diversos. Una. publicación oficial ha sosla- 
yado el problema raediante cl expedito procedimiento de igno- 
rarlos (1), y ello quizás sería una solución si el porcentaje de 
«diversos» en las dislintas provincias no fuera excesivamente 
variado; pero ante la circunstancia de no ocurrir así no qued i 
más remedio que abordar el problema de frente sometiéndolo a 
un minucioso análisis con objeto de que la decisión que se 
adople tenga las máximas probabilidades de acercjise a la 
realidad. 

Del cuadro núm. 10, cuyas tres primeras columnas represen- 
tan, respectivamente, el número lotal de productores secundarios, 
el de obreros «diversos» y el tanto por mil de estos últimos con 
relación a los primeros, y del mapa de la figura 13, que cons- 
tiluye la representación gráfica de este tanto por mil, se deducen 
las siguientcs consecuencias: 

l.° En general, el número de «diversos» es reducido en las 
provincias de pequeños índices de industrialización, por ejem- 
plo: Avila, Toledo, Teruel; en cambio en las de índice grande 
la proporción de «diversos» varía mucho, desde 468 por 1.000 

(1) La Renta Nacional dc España. 


en Vízcaya y 39Í en Valencia, hasta 147 en Barcelona y 66 eri 
Alicante. 

2.° Con raras excepciones, las provincias con elevada pro- 
porción de «diversos» están situadas en el SO. de la Península, 
donde* domina el monocultivo, existe un crecido paro estacional 
y se da con relativa frecuencia el caso del obrero que cvmbia 
de ocupación. 

E1 conocimiento personal de los factores del problema, la con- 
sideración de que micntras un obrero clasificado en un epígrafe 
bien determ’inado dedica indudablemcnte su actividad a la pro- 
ducción secundaria, en cambio es posible que un obrero «diverso» 
corresponda en realidad a una actividad ignorada, o esté en 
paro estacional o permanente, y la de que esta posibilidad es 
tanto mayor cuanto más grande sea la proporción de «diversos» 
entre el número total de productores secundarios, nos han llevado 
a adoplar las siguientes decisiones para el cómputo de su valor: 

1. ° Provincia» cuya proporción de «diversos» cs inferior al 
150 por 1.000. Se han computado en su lotalidad. 

2. ° Provincias en que oscila entre el 150 y el 300 por 1.000. 
Se ha computado el 150 por 1.000. 

3. ° Provincias en que es superior al 300 por 1.000. Se ha 
computado su mitad. 

4. ° Casos especiales. Hemos hecho objeto de una computación 
especial a los dos grupos siguientes de provincias: 

( i ) E1 formado por Madrid, Oviedo, Santander, Valencia y Viz- 
caya, de importancia industrial imposible de ignorar; a pesar 
de la elevada proporción de obreros diversos se han computado 
en sus tres cuartas partes, dejando el resto para obreros parados 
o dedicados a actividades terciarias — por ejcrn'plo: transporte 
y cortiercio. 

b ) El de Burgos y Huesca. Sus proporciones rcspectivas de 
681 y 576 por 1.000 y el hecho de eslar situadas fuera de la 
zona de altas proporciones que corresponde al SO. nos han 
obligado a prescindir totalmente de los datos oficiales y calcular 
el número de productores secundarios por el siguiente método 
indirecto: 

Por los esturlios de Colin Clark se sabe que existe una íntima 
relación entre los números de productores secundarios y tercia- 
rios de cada país. En su consecuencia, hemos empezado com- 
probando si esa relación se daba también de liecho entre las 
distintas provincias españolas, limitándonos con objeto de ob- 
tener una mayor exactitud en los cálculos a la.s más próximas 
a aquellas dos y excluyendo a las que presentan proporciones de 
«diversos» superiores al 250 por 1.000. Las provincias conside- 
radas han sido, en definitiva, las 5 de León, las 6 de •Castilla la 
Vieja, las 3 Vascongadas, Navarra, las 3 de Aragón, las 4 de 
Cataluña, con Guadalajara y Castellón de la Plana, excluyendo 
de entre ellas a León, Palencia, Santander y Vizcaya, además 
coino es lógico, de las dos de Burgos y Huesca. En el cuadro 
número 11, cuyas primera y tercera columnas representan res- 
pectivamente el número de productores secundarios y terciarios 
de las provincias consideradas, y las s:gunda y cuarta el de 
productores de las mismas clases por mil habitantes, se ha cal- 
culado el coeficiente de correlación de ambas serie6 de valorcs 
que ha resulta ser 0,924, lo que demuestra el cumplimiento de 
la hipótesis de Colin Clark en España. Partiendo de este 
hecho, se ha calculado luego en el cuadro núm. 12 el índice 

478 


FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


teórico de induatrializacióil que correspondería a Burgoa y Huesca 
dada su proporción de prodüctores terciarios (1); multiplicando 
ahora los valores obtenidos por el número de habitantes de cada 
una de las dos provincias, llegatn'os a una cifra teórica de pro- 
ductores 17.528 para Burgos y 10.424 para Huesca — que 6Ín 
ser, desde luego, exactas se hallan con seguridad mucho más 
próximas a la realidad que las que figuran en las estadísticas 
oficiales. 

Las cifras corregidas de productores secundarios e índices de 
industrialización de las diversas provincias que tomaremos en lo 
sucesivo como base de nuestros cálculos son, en definitiva, las 
que figuran en las columnas 4 y 5 del cuadro núm. 10. 

13. CÁLCULO DE LAS DESVIACIONES. 

Si el coeficiente de correlación entre las densidades y los 
índices de industrialización fucse la unidad, sería posible ex- 
presar unos en función de otros mediante una fórmula más o 
menos coinplicada. Si la correlación fuese imperfecta, pero hu* 
biera razones para sospechar que la imperfección era debida ex- 
clusivamente a errores en la recolección de los datos estadísticos, 
dispondríamos del recurso de la compensación para hallar los 
valores probables. En nuestro caso el problema es más com- 
plicado, pues sabemos desde un principio que la distribución de 
los índices de industrialización no depende exclusivamente de 
las densidades, y queremos hallar prccisamcnte los factores que 
— aparte lo indicado— r la determinan. 

Para ello no nos queda más recurso que calcular los índices 
teóricos de industrialización de cada provincia, suponiendo que 
los errores sean únicamente de tipo experiin’ental, y hallar la 
desviación para cada una de ellas entre el valor calculado y el 
real; las desviaciones así deducidas nos revelarán la existencia 
de los otros factores que buscamos, Cierto que los reSultados no 
serán absolutamente exactos, ya que compensamos a la vez 
trrores e influencias de otros factores, pero podemos esperar que 
sean suficientemente aproximados para nuestra finalidad; en 
último .extremo siempre podremos apelar a una comprobación, 
efectuando un nuevo cálculo una vez corregidas las demás in- 
fluencias y viendo si ha mejorado el índice de correlación. 

En la figura 14 se ha represenlado gráficám’ente el cuadro nú- 
mero 10 de densidades e índices, tomando a aquéllas sobre el 
eje de ordenadas y a éstos sobre el de abscisas. En la misma 
se observ r an inmediatamente dos hechos: una gran acumulación 
de puntos en los valores bajos de ambas coordenadas, y la 
improcedencia de elegir como compensadora una función de pri- 
mer grado que nos daría índices excesivos en las provincías de 
densidad elevada, pues no podemos oividar que aquéllos tienen 
un límite 6uperior — rel de 1.000 obreros industriales por 1.000 
Iiabitantes — que no puede ser alcanzado. 

Ambas consideraciones han inducido a tantear la escala lo- 
garítmica, que nos permitiría mediante el sencillo cálculo de 
una compensación linea.1 efectuar en realidad una de tipo expo- 
nencial, ya que de log. y = a + b log. x se deduce y = a x\ 
Además si b resulta menor que la unidad, será más probable 
que la curva se acomode mejor a los valores reales de los 


(1) E1 método utilizado es análogo al que se expondrá con 
aetalle en el epígrafe siguiente. 
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índices en las provincias de densidades elevadas; a pcsar de 
todo, hemos de esperar para ellos valores superiores a los realcs. 

La simple observación de la figura 15, reproducción de la 
anterior a escala logarítmica, muestra lo accrtado de nuestras 
suposiciones, ya que además de distribuirse los valores con mayor 
regularidad — téngase en cuenta que con objeto de conseguir 
una representación a m'ayor escala se ha tomado como origen 
de coordenadas el punto de abscisa 1 y ordenada 1,20— tienen 
ma)' °r tendencia a oscilar alrededor de una recta compensadora. 
E1 cálculo de ésta se ha efectuado por el raétodo de mínimos 
cuadrados con ayuda del cuadro núm. 13, en el que las a; signi- # 
fican logaritmos de las desidades y las y logaritmos de los ín- 
dices de industrialización. Siendo para cada provincia 

a + bx — y = v (desviación), 

siendo y = a + bx la recta compensadora, hemos de calcular 
a y b de modo que el cuadrado de las desviaciones sea un mí* 
nimo, lo que nos da las ecuaciones normalcs. 

48. a b. Y. x — y y — V ci — Q 
<*■ 1* x -)- b. £ a* 2 — £ x y = S xv = 0, 
o 

, 48 

48. 1’ — (X x? ’ 48 . X *s _ (2 x y 

y, en este caso concreto 

^ = 139,282 X 84,392 — 80,428 X 1 43,899 1 80,778 

48X 139,282 _ 80,428= = 216,873 = °' 834 

h= 48 X 143,899 - 80,428 X 84,392 1 19,672 

48 X 139,282 _ 80,428= ~ 216,873 = °’ 552, 

con lo que la recta conipensadora será y = 0,834 + 0,552 x y, 
la función compensadora, y = 0,834 X 0,552, con un exponenle 
tle a; —0,552— muy inferior a la unidad que reducirá sensi- 
blemente los irremediables errores en Ias provincias de densi- 
dades elevadas. 

En el mismo cuadro se han calculado los valores de y corres- 
pondientes a Ia función compensadora ; su antilogaritmo nos 
dará los índices de industrialización teóricos para la hipótesis 
de que el coeficiente de correlación entre los índices y las den- 
sidades fuera igual a la unidad. En el cuadro núm. 14 Ia com- 
paración entre los valores reales v los calculados nos lia per- 
mitido deducir los porcenlajes de exceso o defecto correspon- 
dientes a cada provincia; Ia figura 16 conslituye la represen- 
tación gráfica de los resultados obtenidos con la sola modifi- 
cación que a continuación se inrlica. 

Se sabe que las leyes estadísticas son tanlo más ciertas cuanlo 
más análogo es el orden de los valores que se comparan. P, ro 
entre las 48 provincias que consideramos hay tres, Ias provincias 
vascas, cuya extensión territorial es tan pequeña que incluso su 
suma sigue siendo m'enor que la de la mayor parte de las res- 
tantes; además, la línea divisoria entre ellas es tan irregular quc 
la Provincia de Alava llega muy cerca de Bilbao, lo que deter- 
mina que una parte de aquélla siga la iníluencia de Bilbao con 
preferencia a la de Vitoria. Parece, pues, aconsejable considerar 
como una sola provincia, a la que Uamaremos Vascongadas, el 
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conjunto de las tres; los valores correspondientes a ella que nos 
interesan serán: 


PHüVlNCiAa 

Pruduct. Hub acióii 
uidurt. corrcgida 

luü.ies de 
induütria- 
Ir/acióii 

Extcns ón 
cu Km. 1 2 

1 Dcnsidad 

Álava 

10.470 107.761 

97.2 

3.043 

35,4 

Guipúzcoa 

52.575 325.622 

161,5 

1.885 

172,7 

Vizcaya 

76.216 508.307 

149,9 

2.195 

231,6 

Vascongadas 

139.261 941.690 

147,9 

7.123 

132,2 

log. 132,2 = 2,121, 

y = 0,834 + 0,552 X 2,121 = 

2,005, an- 


tilog. 2,005 = 101,1, con un índice real de 147,9, uno teórico 
de 101,1 y una desviación positiva de 46 %. 


14. Análisis de las desviaciones. 

Para la mejor investigación de los factores determinativos de 
las desviaciones que ncs ocupan se ha ideado el cuadro núm. 15, 
cuyas columnas corresponden a provincias de una misma región 
inclustrial y las líneas horizontales a provincias de desviaciones 
analogas. Las regiones industriales están colocaclas en el orden 
decreciente de desviación dc sus máximos provinciales, y las pro- 
vincias de cada región por ordén decreciente de desviaciones, ad- 
virtienclo, para s!ín’plificar el lenguaje, que consideramos a las 
desviaciones negalivas como inferiores a las positivas v que de 
dos desviaciones negativas consideramos como menor a la de ma- 
yor valor absolulo. 

Del examen del cuadro se desprende: 

1. ° Se confirma, en general, la ley geomélrica de distribución 
de NE. al SO. y del litoral al interior, ya que aparte de la región 
dcl Ebro, cuya situación NE. ha podido vencer a la interior — -por 
otra parte menos acusada que en las otras tam'bién interiores — , 
las regiones litorales aparecen antes ciue las centrales. Como 
nota discordante acusadísima aparece la región Noroeste, que, a 
pesar de stt situación litoral, presenta desviaciones tan bajas que 
la más favorablc de sus cuatro provincias es inferior a la de 
casi todas las restantes provincias españolas. 

2. ° También se confirma, en general, la ley geomélrica de 
decrecimiento dentro de cada región a partir de los focos de 
industrialización. En el Ebro, Levante, Duero y Noroeste así 
ocurre; en el Cenlro la pequeña ventaja de Cuenca respecto a 
Madrid ( — 16 y — 17 rcspectivamente) se explica por su supe- 
rior proximidad al litoral; en el Nordeste el valor superior de 
Cerona se debe, en parte, a su extrema situación NE. y a los 
valores excesivos que ya dijimos alcanzaba la curva exponencial 
compensadora en las provincias de densidad elevada (1). En el 
Norte y en el Suroeste, por el contrario, Tjl dificultad parece 
insuperable, pues en la primera región Oviedo y Palencia pre- 


(1) La desviación superior de Gerona viene taínbién influída 
por la circunstancia de que las oficinas — y, por tanto, los pro- 
ductorcs tcrciarics — de muchas empresas con establecimientos 
fabriles en la provincia radican en Barcelona. 


sentan desviaciones superiores a las Vascongadas (58 y 54 frente 
a 46) y en la segunda Huelva y Ciudad Real las poseen muy 
superiores a Sevilla (42, 28 y 15 respectivamente). 

3.° Prescindiendo de estas cualro excepciones, los decreci- 
mientos dentro de cada región se efectúan de un modo gradual, 
sin saltos bruscos, en proporción a las distancias relativas de 
cacla provincia a su foco industrial, y de acuerdo con la ley 
geométrica de distribución. Esta regulariclad viene quebiada, sin 
embargo, en dos casos: En Levante se da un salto demasiado 
brusco entre Alicante y las provincias marídmas inmediatas, ya 
que su inmediata interior, Albacete, tiene mejor desviación que 
Valencia y Murcia; realmente el sentido de la simetría parece 
exigir que Valencia y Murcia estuvieran situadas mno o dos 
cuadros más arriba del que ocupan. Algo parecido ocurre en el 
Suroeste : prescindiendo de Huelva y Ciudad Real, el foco de 
Sevilla ( — 15) se expansiona con regularidad hasta Cádiz ( — 1) 
v Córdoba ( — 6) priinero y hasta Badajoz ( — 14) y Jaén ( 22), 
pero para las provincias de Málaga y Granada la regularidad 
fracasa estrepitosamente, ya que a pesar de su carácter maríli- 
mo (1) sus desviciones (—38 y —39) son níiiy bajas. 



En definitiva, las anomalías observadas cn las desviaciones pue- 
den distribuirse en tres grupos: 

a ) Un grupo con desviaciones excepcionalmente bajas, cons- 
tituído por las cuatro provincias gallegas. 

b ) E1 grupo fonnado por las provincias de Huelva, Ciudad 
Real, Oviedo y Palencia, con desviaciones superiores en 27. 
13, 12 y 8 a las de sus focos, a pesar de que por la situación 
muy excéntrica respecto a ellas de las Ires últimas deberían te- 
nerlas muy inferiores. 

c) E1 grupo formado por Valencia, Murcia, Málaga y Gra- 
nada, con desviaciones demasiado bajas dada su situación geo- 
metrica. 


(1) En realidad, la provincia de Granada no tiene de marl- 
tima más que el nombre, pues por la carencia de puertos pro- 

pios su tráfico se realiza por el de Málaga. 
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CUADRO NÚM. 10 


PRO ViNCIAS 

Productores 

secundarios 

Obreros diversos 

% 

Obreros divereos 
computados 

Pr«»ductorc8 

bccundarios 

cnmputados 

Indiccs 

cemputados 

Álava 

10.470 

966 

9.2 

966 

10.470 

97,2 

Albacete 

15.462 

685 

4,4 

685 

15.462 

41,6 

Alicante 

81.576 

5.393 

6,6 

5.393 

81.576 

135,6 

Almería .* ••• 

20.573 

9.036 

43,9 

4.518 

16.055 

45,0 

Ávila 

5.608 

442 

7.9 

442 

5.608 

24,0 

Badajoz 

32.445 

6.864 

21,2 

4.867 

30.448 

41.3 

Baleares ... 

47.045 

10.479 

22,3 

7.057 

43.623 

111.9 

Barcelona 

444.649 

65.239 

14,7 

65.239 

444.649 

233,3 

Burgos 

26.579 

18.093 

68.1 


17.528 

47.5 

Cácercs 

20.847 

7.897 

37.9 

3.948 

16.898 

33,3 

Cadiz 

55.408 

23.247 

42,0 

11.623 

43.784 

75,6 

Castellón 

13.469 

476 

3,5 

476 

13.469 

43,5 

Ciudad Real 

28.240 

1.052 

3,7 

1.052 

28.240 

53,5 

Córdoba 

55.874 

22.538 

40,3 

11.269 

44.605 

59,1 

Coruña 

50.498 

5.251 

10,4 

5.251 

50.498 

58.6 

Cuenca 

9.841 

25 

0,3 

25 

9.841 

29,6 

Gerona 

41.381 

6.983 

16.9 

6.207 

40.605 

130,2 

Granada 

35.149 

13.090 

37,2 

6.545 

28.604 

39,1 

Guadalajara 

4.619 

306 

6,6 

306 

4,619 

22.9 

Guipúzcoa 

56.757 

12.696 

22.4 

8.514 

52.575 

161,5 

Iluelva 

32.158 

13.527 

42,1 

6.763 

25.394 

69.8 

Huesca 

17.950 

10.234 


10.424 

10.424 

46,0 

Jaén 

47.264 

20.721 

43,8 

10.360 

36.903 

49,1 

León..; 

27.313 

12.696 

46.5 

6.348 

20.965 

42.6 

Lérida 

18.286 

3.001 

16,4 

2.743 

18.028 

61,6 

Logroño 

16.634 

2.469 

14.8 

2.469 

16.634 

76,8 

Lugo 

10.760 

2.714 

• 25.2 

1.614 

9.660 

19,0 

Madrid 

167.095 

41.611 

24.9 

31.208 

156.692 

102,6 

Málaga 

41.434 

14.348 

34,6 

7.174 

34.260 

51,1 

Murcia 

47.667 

9.680 

20,3 

7.150 

45.137 

63.8 

Navarra 

25.671 

211 

0.8 

211 

25.671 

70.8 

Orense 

10.972 

429 

3,9 

429 

10.972 

24,1 

Oviedo 

103.008 

20.612 

20,0 

15.451 

97.847 

118,0 

Palencia 

17.310 

6.717 

38,8 

3.358 

13.951 

64,6 

Pontevedra 

38.628 

2.804 

7,3 

2.804 

38.628 

60.9 

Salamanca 

15.988 

28 

0,2 

28 

15.988 

41.6 

Santander 

38.614 

11.401 

29,5 

8.551 

35.764 

91,4 

Segovia 

9.088 

144 

1,6 

144 

9.088 

48,9 

Sevilla 

91.362 

31.017 

33,9 

15.508 

75.853 

80,1 

Soria 

3.426 

127 

3,7 

127 

3.426 

21,6 

Tarragona ... 

28.598 

6.222 

21,7 

4.290 

26.666 

79,5 

Teruel 

6.784 

35 

0.5 

35 

6.784 

29,5 

Toledo 

11.957 

20 

0,2 

20 

11.957 

25,1 

Valencia 

120.822 

47.277 

39,1 

35.458 

109.003 

87,7 

Valladolid 

20.538 

1.827 

8,9 

1.827 

20.538 

62.8 

Vizcaya 

86.317 

40.405 

46,8 

30.304 

76.216 

149,9 

Zamora 

8.863 

24 

0.3 

24 

8.863 

30,2 

Zaragoza 

55.893 

5.514 

9.9 

5.514 

55.893 

95,6 
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CUADRO NUM. 11 


PRO VINCIAS Product. 

secund. 

P. s. por 
mil hab. 
= X 

Product. 
terciar 
(1) nota 

P. t. por 
mil hab. 

= V 

X - 

74 

X 

X* 

j - 67 
- Y 

Y* 


X Y 

Álava 

10.470 

97,2 

9.687 

89,9 

+ 

23,2 

538 

+ 22,9 

524 

+ 

532 

Ávila 

5.608 

24,0 

10.431 

44,6 

— 

50,0 

2.500 

— 22,4 

502 

+ 

1.120 

Harcelona 

444.649 

233,3 

262.203 

137,6 

+ 159,3 

25.376 

+ 70,6 

4.984 

+ 

11.247 

Castcllón 

13.469 

43,5 

11.534 

37,3 

— 

30,5 

930 

— 29,7 

882 

+ 

906 

Gerona 

40.605 

130,2 

23.470 

75,3 

+ 

56,2 

3.158 

+ 8,3 

69 

+ 

467 

Guadalajara 

4.619 

22,9 

7.579 

37,6 

— 

51,1 

2.611 

— 29,4 

864 

+ 

1.502 

Guipúzcoa 

52.575 

161,5 

40.244 

123,6 

+ 

87,5 

7.656 

+ 56,6 

3.204 

+ 

4.952 

Lérida 

18.028 

61.6 

16.295 

55,7 

— 

12,4 

154 

— 11,3 

128 

+ 

140 

Logroño 

16.634 

76,8 

13.747 

63,5 

+ 

2,8 

8 

— 3.5 

12 

— 

10 

Navarra 

25.671 

70,8 

24.865 

68,6 

— 

3,2 

10 

+ 1,6 

3 

— 

5 

Salaraanca 

15.988 

41,6 

22.246 

57,9 

— 

32,4 

1.050 

— 9,1 

83 

+ 

295 

Segovia .... ... ... .. 

9.088 

48.9 

10.136 

54,5 

— 

25,1 

630 

— 12.5 

156 

+ 

314 

Soria 

3.426 

21,6 

5.928 

37,3 

— 

52,4 

2.746 

— 29,7 

882 

+ 

1.556 

Tarragona 

26.666 

79,5 

21.669 

64,5 

+ 

5,5 

30 

— 2,5 

6 

— 

14 

Teruel 

6.784 

29.5 

7.246 

31,5 

— 

44,5 

1.980 

— 35,5 

1.260 

+ 

1.580 

Valladoíid 

20.538 

62,8 

27,856 

85,1 

— 

11,2 

125 

+ 18,1 

328 

— 

203 

Zamora 

8.863 

30,2 

12.211 

41,5 

— 

43,8 

1.918 

— 25,5 

650 

+ 

1.117 

Zaragoza 

55.893 

95,6 

57.909 

99,1 

+ 

21,6 

467 

+ 32,1 

1.030 

+ 

693 



1.331,5 


1.205,1 



51.887 


15.567 

+ 26.189 



1.331,5 


1.205,1 










II 



-67 








18 



18 








l/ 51.887 = 53 69 

3 -1 

/ 15.567 

29,41 

. • f : 


25.189 

= 0.927 





1 / 18 ’ 

3 / 

18 


18 V 53, 69 V 29.41 





(1) Nota . — rSin fucrza pública. 


CUADRO NÚM. 12 


PROVINCIAS 

P. s. por mil hab. 

log. X = x 

• x- 

P. t. por mil 
hab. 

= Y 

log. Y . y 

xy 

Álava 

97,2 

1,988 

3,952 

89,9 

1,954 

3,885 

Ávila 

24,0 

1,380 

1,904 

44,6 

1,649 

2,276 

Barcelona 

233,3 

2,368 

5,607 

137,6 

2,139 

5,065 

Castellón 

43,5 

1,638 

2,683 

37,3 

1,572 

2,575 

Gerona 

130,2 

2,115 

4,473 

75,3 

1,877 

3,970 

Guadalajara 

22,9 

1,360 

1,850 

37,6 

1,575 

2,142 

Guipúzcoa 

161,5 

2,208 

4,875 

123,6 

2,092 

4,619 

Lérida 

61,6 

1,790 

3,204 

55,7 

1,746 

3,125 

Logroño 

76,8 

1,885 

3,553 

63,5 

1,803 

3,399 

Navarra 

70,8 

1,850 

3,422 

68,6 

1,836 

3,397 

Salamanca 

41,6 

1,619 

2,621 

57,9 

1,763 

2,854 

Segovia 

48,9 

1,689 

2,853 

54,5 

1,736 

2,932 

Soria 

21,6 

1,334 

1,780 

37,3 

1,572 

2,097 

Tarragona ... . 

79,5 

1,900 

3,610 

64,5 

1,810 

3,439 

Teruel 

29,5 

1,470 

2,161 

31,5 

1,498 

2,202 

Valladolid 

62,8 

1,798 

3,233 

85,1 

1,930 

3,470 

Zamora 

30,2 

1,480 

2,190 

41,5 

1,618 

2,395 

Zaragoza 

95,6 

1,980 

3,920 

99,1 

1,996 

3,952 



x = 31,852 

.r 2 57,891 


v = 32,166 

x y = 57,794 


MW-MM 

57,891 X 32,166- 

31,852X 57794 

71,267 

0,774 



n [*2] - [*]= 

18X57,891 

— 31.8522 

27,488 “ 




18 X 57,794 — 31,852 X 32.166 

15,741 




D _ _ , 



U.J/ ■> 



n [**] — [a:| - 

18 X 57,891 

— 31,852- 

27,488 




IJ = 0,774 x 0,573 

? 

f o — 

1,746 ij — 1 ,293 



PROVINCIAS 

P. t, sin f. p. roiniabit. i 0 g. Y = y 

1,746 y 

X 

Anlilog. x 

» X 

P. s . 

Burgos 

18,513 

50,2 1,701 

2,970 

1,677 

47,5 

17.528 

Huefica 

11.185 

49,3 1,693 

2,956 

1,663 

46,0 

10.424 
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CUADRO NÜM. 13 


PROVINCIAS x 


Barcelona 2,393 

Vizcaya 2,365 

Madrid 2,281 

Guipúzcoa 2,237 

Pontevedra 2,159 

Valencia 2,063 

Coruña 2,037 

Alicante 2,011 

Málaga 1,964 

Cádiz - 1,898 

Baleares 1,890 

Oviedo 1,882 

Santander 1,869 

Sevilla 1,830 

Orense 1,814 

Murcia 1,796 

Granada 1,766 

Jaén 1,746 

Córdoba 1,740 

Tarragona 1,728 

Gerona 1,724 

Lugo 1,712 

Castellón 1,667 

Logroño 1,612 

Almería 1,608 

Valladolid 1,593 

Huelva 1,557 

Álava 1,549 

Navarra 1,542 

Zaragoza 1,533 

Badajoz 1,531 

León ' 1,505 

Salamanca ... 1,494 

Toledo 1,493 

Ávila 1,462 

Zamora 1,444 

Palencia 1,430 

Segovia 1,428 

Ciudad Real ... ... ... 1,426 

Burgos 1,412 

Cáceres 1,405 

Abacete 1,398 

Lérida 1,386 

Cuenca 1,290 

Guadalajara 1,217 

Teruel 1,193 

Soria 1,187 

Huesca 1,161 


80,428 



y 

xy 

5,726 

2.368 

5,667 

5,593 

2,176 

5,146 

5,203 

2.011 

4.587 

5,004 

2,208 

4,939 

4,661 

1,785 

3,854 

4,257 

1,943 

4,008 

4,149 

1,768 

3,601 

4,044 

2,132 

4,287 

3,857 

1,708 

3,355 

3,602 

1,878 

3,564 

3,572 

2,049 

3,873 

3.542 

2,072 

3,900 

3,493 

1,961 

3,665 

3,349 

1,904 

3,484 

3,290 

1,382 

2,507 

3,226 

1,805 

3,242 

3,119 

1,592 

2,811 

3,049 

1,691 

2,952 

3,028 

1,772 

3,083 

2,986 

1,900 

3,283 

2,972 

2,115 

3,646 

2,931 

1,279 

2.190 

2,779 

1,638 

2,731 

2,599 

1,885 

3,039 

2,586 

1,653 

2,658 

2,538 

1,798 

2,864 

2,424 

1,844 

2,871 

2,399 

1,988 

3,079 

2,378 

1,850 

2,853 

2,351 

1,980 

3,035 

2.344 

1,616 

2,474 

2,265 

1,629 

2,452 

2,232 

1,619 

2,419 

2,229 

1,400 

2,090 

2,137 

1,380 

2,018 

2,085 

1,480 

2,137 

2,045 

1.810 

2,588 

2,039 

1,689 

2,412 

2,033 

1,728 

2,464 

1,994 

1,677 

2,368 

1,974 

1,522 

2,138 

1,955 

1,619 

2,263 

1,918 

1,790 

2,481 

1,664 

1,471 

1,898 

1,481 

1,360 

1,655 

1,423 

1,470 

1,754' 

1,409 

1,334 

1,583 

1,348 

1,663 

1,931 

139.282 

. 84,392 

143,899 


0,552 x 

y teórico 

Indicc 

tcórico 

1,321 

2,155 

143,0 

1,305 

2,139 

137,5 

1,259 

2,093 

124,0 

1,235 

2,069 

117,0 

1,192 

2,026 

106,0 

1,139 

1,973 

94,0 

1,124 

1,958 

90,8 

1,110 

1,944 

87,9 

1,084 

1,918 

82,8 

1,048 

1,882 

76,2 

1,043 

1,877 

75,3 

1,039 

1,873 

74,6 

1,032 

1,866 

73,4 

1,010 

1,844 

69,8 

1,002 

1,836 

68,5 

0,991 

1,825 

66.8 

0,975 

1,809 

64,4 

0.964 

1,798 

62,8 * 

0,960 

1,794 

62,2 

0,954 

1,788 

61,4 

0,952 

1,786 

61,1 

0,945 

1,779 

60,1 

0,920 

1,754 

56,8 

0,890 

1,724 

53,0 

0,888 

1,722 

52,7 

0,879 

1,713 

51,6 

0,859 

1,963 

49,3 

0,855 

1,689 

48,9 

0,851 

1,685 

48,4 

0,84ú 

1,680 

47.9 

0,845 

1,679 

47,8 

0,831 

1,665 

46,2 

0,825 

1,659 

45,6 

0,824 

1,658 

45,5 

0,807 

1,641 

43,8 

0.797 

1.631 

42,8 

0,789 

1,623 

42,0 

0,788 

. 1.622 

41,9 

0,787 

1,621 

41,8 

0,779 

1,613 

41,0 

0,766 

1,610 

40,7 

0,772 

1,606 

40,4 

0,765 

1,599 

39,7 

0,712 

1,546 

35,2 

0.672 

1,506 

32,1 

0,659 

1,493 

31,1 

0,655 

1,489 

30,8 

0,641 

1,475 

29,9 
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CUADRO NUM. 14 


PROVI 

N C I A S 


Indiccs 

realeB 

Indices 

calcula- 

dos 

Lifcrcncia 

7o 

Barcelona .. 



233,3 

143,0 

+ 90,3 

+ 63 

Vizcaya ... 



149,9 

137,5 

+ 12,4 

+ 9 

Madrid ... 



102,6 

124,0 

-21,4 

— 17 

Guipiízcoa . 



161,5 

117,0 

+ 44,5 

+ 38 

Pontevedra 



60,9 

106,0 

— 45,1 

— 43 

Valencia ... 



87.7 

94,0 

6,3 

— 7 

Coruña ... 



58,6 

90,8 

- 32,2 

— 35 

Alicahte ... 



135,6 

87,9 

+ 47,7 

+ 54 

Málaga ... 



51,1 

82,8 

— 31,7 

— 38 

Cádiz 



75,6 

76,2 

— 0,6 

— 1 

Baleares ... 



111,9 

75,3 

+ 36,6 

+ 47 

Oviedo ... 



118,0 

74,6 

+ 43,4 

+ 58 

Santander .. 



91,4 

73,4 

' + 18,0 

+ 24 

Sevilla 



80,1 

69,8 

+ 10,3 

+ 15 

Orense 



24,1 

68,5 

— 44,4 

— 65 

Murcia ... 



63,8 

66,8 

— 3,0 

— 5 

Granada ... 



39,1 

64,4 

— 25,3 

— 39 

Jaén 



49,1 

62,8 

— 13,7 

— 22 

Córdoba ... 



59,1 

62,2 

— 3,1 

— 5 

Tarragona 



79,5 

61,4 

+ 18,1 

+ 29 

Gerona 



130,2 

61.1 

+ 69,1 

+ 113 

Lugo 



19,0 

60,1 

— 41,1 

— 68 

Castellón ... 



43,5 

56,8 

— 13,3 

— 23 

Logroño ... 



76,8 

53,0 

+ 23,8 

+ 45 

Almeria ... 



45,0 

52,7 

- 7,7 

— 15 

Valladolid . 



62,8 

57,6 

+ 11,2 

+ 22 

Huelva ... . 



69,8 

49,3 

+ 20,5 

+ 42 

Álava 



97,2 

48,9 

+ 48,3 

+ 99 

Navarra ... 



70,8 

48,4 

+ 22,4 

+ 46 

Zaragoza ... 



95,6 

47,9 

+ 47,7 

+ 100 

Badajoz ... 



41,3 

47,8 

- 6,5 

— 14 

Lcón 



42.6 

46,2 

— 3,6 

— 8 

Salamanca . 



41,6 

45,6 

— 4,0 

— 9 

Toledo ... . 



25,1 

45,5 

— 20,4 

— 45 

Ávila 



?4,0 

43,8 

19.8 

— 45 

Zamora . . . 



30,2 

42,8 

— 12,6 

— 29 

Palencia ... 



64,6 

42,0 

+ 22,6 

+ 54 

Segovia ... 



48,9 

41,9 

+ 7,0 

+ 17 

Ciudad Real 



53,5 

41.8 

+ 11,7 

+ 28 

Burgos ... 



47,5 

41,0 

+ 6.5 

+ 16 

Caceres ... 



33,3 

40,7 

— 7,4 

— 18 

Albaeete ... 



41.6 

40,4 

+ 1,2 

+ 3 

Lérida ... . 



61,6 

39,7 

+ 21,9 

+ 55 

Cuenca ... 



29,6 

35,2 

— 5,6 

— 16 

Guadalajara 



22,9 

32,1 

— 9,2 

— 29 

Teruel ... . 



29,5 

31,1 

— T6 

— 5 

Soria 



216 

30,8 

— 9,2 

— 30 

Huesca ... 



46,0 

29,9 

+ 16,1 

+ 54 
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§ 4. LOS OTROS FACTORES 
15. Esqüe.ma del procreso industrial en España. 

En un epígrafe anterior — el núm. 10 — expusimos que las 
doctrínas económica6 dominantes en los EE. UU. sobre la re- 
percusión de la absorción dc potencial de trabajo por la indus- 
tria no son aplicables a España, ya que parten de la base de 
una liinitación de la mano de obra clisponible y de la aplicación 
dc la lev del rendimiento marginal que no se dan en nuestra 
patria, 

Preck ahora indicar una nueva circunstancia que contribuye 
podemsamente a la divergencia de sus procesos económicos: la de 
que inientras la población de los EE. UU. está constituída sobre 
una base de inmigrantes, la nuestra podríamos decir que lo está 
por los que no emigraron. Expliquemos brevemente las con6e- 
cuencias de e6ta distinción. 

En todos los tiéfn’pos y en todos los lugares ee ban dado, 
en mayor o menor proporción, dos tipos de hombres que difieren 
fundamrntalmente en que mienlras los primeros se limitan a 
vivir — ^por falta de mayores ambiciones, o de suficiente inteli- 
gencia o de la decisión necesaria para llcvar a cabo sus ideas — 
al igual que sus coetáneos, los segundos procuran mejorar su 
situación poniendo su inteligencia al servicio de una voluntad; v 
como la satisfacción de las necesidades humanas mediante un 
mejor aprovechamiento de las m'aterias disponible6 proporciona 
uno de los varios medios lícitos de mejorar de situación, la clase 
de los cmprcsarios sc nutre sobre todo de individuos de la se- 
gunda cspecie. Pero como el hombre pre6enta una tendencia 
natural a seguir viviendo en su liurar de origen, el emigrante, por 
el sólo hecho de la cmigración, demuestra poseer una capacidad 
elevada de decisión; por tanto, a igualdad de todas las demás 

circunstancias es más probable que surjan empresarios en los 

países de inmigración que cn los de emigración, observación 
í'xtensiva a las distintas provincias españolas. Desde este punto 
de vista no cabe duda que el descubrimiento y colonización de 
Ain’érica por los españoles, si en su aspecto moral es uno de los 

más preclaros motivos de orgullo de nuestra patria. en su aspecto 

material eonstituyó uno de los factores decisivos del escaso des- 
arrollo de la industria española a partir de los orígenes de la 
Edad Moderna; la línea Noroeste-Suroeste de decrecimiento 
industrial que se observa aún hoy en España puede tener su 
origen en la circunstancia de que, habiendo sido Sevilla el puerto 
de comunicación con la América española y estando situado este 
puerto en el extremo SO. de la Península, los obstáculos para 
la emigración fueron tanto mayores cuanto mayores eran las 
dislancias hasta el mismo. En cambio Norteamérica, cuya po- 
blación está constituída íntegramente por inmigrantes o sus des- 
cendientes, prcsenta por ello nVismo magníficas condiciones para 
la industrialización. 

En la realidad no es corriente que se produzcan en su forma 
perfecta los tipos de rutinario o de innovador, lo usual es que 
todo hombre sea una mezcla de ambos en mayores o menores 
proporcioncs: asf existcn el innovador auténtico dÍ6puesto a em- 
prender cosas nuevas en todo momento, el que se decide cuando 
estima que las circunstancias son favorables, el que sólo se lanza 
cuando le empujan y el quc no se mueve en ninguna ocasión. 
Según prcdominen los primeros o los últimos la economía de 


un país m'ejorará o se perjudicará, ya que, debido a la com- 
petencia internacional, el estancamiento económico equivale a la 
muerte, y ello depende en gran parte de que las circunstancias 
sean más o menos favorables para que se lancen los individuos 
del segundo grupo. Entre estas circurístancia queremos señalar 
cuatro: 

ff) La densidad de población, pues cuanlo mayor sea el nú- 
mero de habitantes cn relación con la extensión que ocupan, 
tanto más probable será que se establezcan contactos entre ellos 
y que la influencia del ejemplo de los que se lanzaron y tuvieron 
éxito llegue hasta los indecisos. 

b) La abundancia de materiales disponiblcs susceptibles de 
6er aprovechados económicamente. 

c) La demanda del mercado. 

d) La composición del inercado. 

La influencia del primer punto se puso de manifiesto al estu- 
diar la ley demográfica de la industrialización ; examinemos ahora 
la que sobre los índices de industrialización puedan tener los 
tres siguientes. 

16 . La abundancia de primf.ras materias. 

Se halla muy difundida la opinión de que la abundancia de 
primeras materias es un factor decisivo en la industrialización. 
Expuesta en esta forma categórica y por lo que hace referencia 
a España, constituye uno de los ejemplos más rotundos de los 
peligros que resultan de estudiar la economía sobre los libros 
prescindiendo de lo que ocurre en el terreno de los hechos, ya 
que es sobradamente conocido que la industria textil se halla 
concentrada en Cataluña, donde no se produce la lana ni cl 
algodón ; la del calzado y de los muebles en Levante, donde 
escasean la madera y el ganado vacuno, y la siderúrgica en las 
Vascongadas, donde no hay carbón. Cierto que han intentado 
hallarse explicaciones para tales anoín’alías, diciendo, por ejem- 
plo: que la industria textil se estableció en Cataluña aprove- 
chando la fuerza hidráulica de sus ríos, pero lo cierto es que 
igtiales circunslancias se dan en Galicia, donde a pesar de su 
mayor proximidad a la fuente de las primeras materias, no sólo 
no se implantó aquella industria, sino que desapareció la hila- 
tura y lextura del lino que tanta importancia tuvo en otros 
tiempos. En realidad la influencia de las primeras materias tiene 
un carácter puramente limitativo: no pueden implantarse indús- 
tria6 transformadoras de una determinada materia prima allí 
donde los gastos de transporte de ésta desde sus países de ori- 
gen sean tan elevados que las iiríposibilite de competir económi- 
camente en los mercados consumidores con las situadas de modo 
más favorable ; dentro de este límite la ubicación de la industria 
se determina por olras circunstancias, en España vemos, va que 
en primer lugar, por los factores geométricos y demográfico. La 
industrializacion de toda primera materia es económicamente po- 
sible en cualquier punto de una determinada área de dispersión 
én torno de su fuente de origen, cuya hi’ayor o menor magnitud 
depende principalmente de su deteriorabilidad y valor intrínseco 
y ^e abundancia y baratura de los transportes. 

Sin embargo, existe un caso excepcional en que la primera 
materia ha de 6er industrializada forzosamente en el mismo lugar 
en que se halla; nos referimos a la primera materia tierra , que 
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puede dar lugar a dos explotaciones industriales de muy distinto 
carácter: la minería y la agricultura intensiva. 

a) La minería. 

Es muy discutible la inclusión de la minería dentro del con- 
cepto general de industria ; en el caso de España, en que su des- 
arrollo ha seguido una marclia generalmente discordante y en 
muchos casos opuesta a la de la industria propiamente dicha, 
más bien debería decidirse a favor de . su exclusión, y si nos- 
otros no hemos seguido tal criterio desde un principio, se debió 
exclusivamente al propósito de máxima objetividad que nos 
impusimos. 

Pero, admítase o no la referida inclusión, la circunstancia de 
que un grupo de anomalías está constituído por las provincias 
de Huelva, Ciudad Real, Oviedo y Palencia, de gran actividad 
minera todas ellas, nos revela claramente la influencia ejercida 
por la minería 6obre los índices de industrialización, y quc 
obra en dos sentidos opueetos: uno restrictivo de las actividades 
induslriales propiamente dichas, al ofrecerse a los eín'presarios 
un nuevo campo donde dirigir su atención, y otro exp?.nsivo, de 
un valor muy superior al primero, constituído por la oportunidad 
que se produce de crear industrias para satisfacer la demanda 
que de determinados productos hagan las minas — v. gr.: punta- 
les, herramientas, talleres de reparación, etc. — y por la posibi- 
lidad de disponer de unas primeras materias, los minerales, de 
valor intrínseco generalmente poco elevado y muy susceptibles, 
en consecuencia, a los sobrecostos originados por los gastos de 
transporte. 

Es difícil determinar exactamente tal influencia, ya que para 
ello sería condición precisa el examen de las instalaciones in- 
dustriales de cada provincia con objeto de conocer hasta qué 
punto sus actividades son consecuencia de otras actividades fní- 
ncras, dificultad agravada por la consideración de que en el. 
capítulo de obreros diversos a que antes nos referimoa se hallarán 
seguramente incluídos algunos o muchos productores que dedi- 
quen sus energías a objetivos relacionados con la minería. A 
pesar de ello, la consideración de que su traducción en cifras 
nos permitiría comprobar, por eliminación. el funcionamiento de 
los demás factores distributivos, nos ha llevado a efectuar cl 
cómputo a sabiendas de qtie los resultados obtenidos no serán 
ciertos; después de varios tanteos nos hemos decidido por el 
coeficiente dos, es decir, suponemos que el influjo ejercido 
por la minería sobre el número de productores secundarios de 
una provincia es igual al número de obreros que figuran en el 
capítulo Minas y Canteras de las estadísticas oficiales, más otros 
lantos que trabajan en actividades directain’ente relacionadas con 
aquéllas. 

E1 cuadro núm. 15 contiene los valores calculados del modo 
cxpuesto; sin embargo, como existe una posible duplicidad entre 
esta deducción y la llevada a cabo al tener en cuenta el epí- 
grafe «obreros diversos» de los datos oficiales, sobre todo cuando 
la proporción de éstos es grande, por la posibilidad de que una 
parte de ellos se dedique a actividades relacionadas con la 
minería, hemos modificado el criterio en los casos en que coin- 
ciden esta gran proporción y un número de mineros superior al 
millar, bien tomando la cifra sencilla en lugar de la doble cuando 
la deducción hecha por aquel concepto fué superior a la que 


ahora debería efectuarse, bien tomando una cifra doble, pero 
restándola del número completo de obreros cuando fué menor 
que esta última. 

b) La agricultura intensiva. 

En el epígrafe 10 del § 2 indicamos que 6Íendo la industria 
una aclividad económica que aplica el ingenio humano al apro- 
vechamiento de los bienes de la Naturaleza, todo incremento in- 
dustrial irá acompañado de un perfcccionamiento en la agri- 
cultura. En líneas generales, la afirmación recíproca también 
será cierta, ya que todo progreso material no es más que la 
consecuencia de un superior estado de cullura técnica que se 
manifiesta en ambas direcciones; sin embargo, existe un caso 
especial en que el progreso agrícola puede actuar como rctar- 
dador del desarrollo industrial; nos referinVos a la agricultura 
explotada en régimen intensivo. 

La r.azón del fenómeno cs obvia: sabemos que la aparición 
del espíritu de empresario está facilitada por la abundancia de 
materiales disponibles y la posibilidad de obtener un lucro; pero 
mientras en las explotaciones agrarias normales el margen de 
productividad por mejoras en el cultivo es relativamente reducido, 
en los casos en que a la fertilidad natural de la tierra 6e unen 
un clima adecuado y la posibilidad de conseguir agua en con- 
diciones económicas la productividad marginal adquiere valores 
insospechados, del ordcn, por lo menos, dc los que dcrivan de 
una industrialización incipiente. Si a ello unimos la m’ayor co- 
modidad que para el agricultor resulta de mejorar su situación 
sin necesidad de abandonar la clase de actividades a que se 
halla acostumbrado, comprenderemos que a pesar del aumento 
de primeras matcrias que de una explotación intensiva se deri- 
va sean más bier. de esperar relardos en la induslrialización. 

A tal circunstancia deben atribuirse, con toda seguridad, las 
desviacior.es anómalss de las provincias de Málaga, Granada, 
Murcia y Valencia, que tanto nos llamaron la atención. En par- 

ticular, el caso de la última provincia resulta altamente signi- 

ficativo, ya que con una densidad superior a la de Alicante, con 

una capital que es la tercera de España en importancia y con 

un puerto de m'agníficas condiciones, no consigue alcanzar la 
densidad industrial de ésta. Y es que el espíritu emprendrdor 
del carácter levanlino se ha orientado, según las circunstancias 
del caso, en dos senlidos distintos: hacia la explotación intcn- 
siva de la agricultura allí donde las condiciones del suelo le 
daban un carácter económico prefercnte, hacia la industria im- 
portando las primeras materias de donde fuere allí donde aquella 
explotación no resultaba posible. Se citó en una ocasión, como 
ejemplo de la magnífica iniciativa levantina, la implantaciún en 
Alcoy de una fábrica de aceitunas rellenas a pesar de no darse 
en la región el olivo, el pimiento, ni mucho menos la °nchoa ; a 
nuestro juicio las magníficas huertas de Murcia y Valencia son 
exponentes de tan allo valor como el señalado. 

La influencia de esta causa se liace incluso visiblc denlro de 
una misfn’a provincia: dentro de las dificullades que ofrece 

hallar ciudades que resultan comparables, cn la provincia de 
Alicante y en la de Murcia se presentan respectivamente 3 y 2 
que parecen prestarse a este fin por el valor aproximadamente 
igual de sus poblaciones: Alcoy y Elche, en la primera, y Car- 
tagena en la última, en agricultura normal, y Orihuela y Muc- 
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cia respectivamente, ambas en la vega del Segura, en terrenos 


especialínente adecuados 
primera se tiene: 

para su 

explolación 

intensiva. 


Ilnbituntea 

IVoductores 

sccundarioR 

Indice de 
induet. 

Elche 

46.596 

16.707 

358 

Alcoy 

45.792 

13.711 

299 

Orihuela 

43.619 

1.711 

39 

y en la segunda: 

Murcia 

193.731 

10.734 

55 

Cartagena 

113.468 

17.114 

151 


que demueetran claramente nuestra afirmación. 

La traducción en cifras de esta influencia retardatriz de la 
agricultura intensiva sobre la industrialización es difícil de pre- 
cisar. En un principio, parece podrían servir de orientación las 
estadísticas oficiales de clasificación por grupos de cullivo de las 
superficies agrícolas de cada provincia, pero la que figura cofn’o 
dedicada u árboles frulales comprende varicdades que 6e dan 
en terrenos pobrcs y en cuanto a la liuerta, la circunstancia 
de venir Badajoz con una extensión superior a Valencia — 17.648 
y 13.620 Has. respectivamente — y de que a Lugo se le atribuye 
una exttnsión casi veinte veces mayor que a Orcnse — 5.203 
I fas. y 292 Has. — a pesar de 1a semejanza de condiciones de 
ambas provincias, obliga a decidir que cualquiera que sea el 
criterio seguido para la formación de tal estadística resulta to- 
talmentc inaprovechable para nuestro objeto. 

En definitiva, ha sido preciso rccurrir a una apreciación sub- 
jetiva. Tomando como base la importancia relaliva que creemos 
puede atribuirse u la agricultura intensiva en las provincias cn 
que sc practica, y atribuyendo coin'o cifra retardatriz de la in- 
dustrialización en la primera de ellas aquella cuya adición a 
la dcl número rcal de productores secundarios daría un valor 
próximo al aue resultaría del perfccto cum'plimienlo de las leyes 
gcomclricas y dcmográficas, hemos. calculado las siguientcs can- 
tidudes dc productorcs industriales substituídos: 


Valencia 40.000 

Murcia 15.000 

Alicante 10.000 

Málaga 10.000 

Granada 10.000 

Barcelona 10.000 

Castcllón 5.000 


dc lue que resullan las siguientes correcciones en los índices 
de i nd ust ria 1 ización : 



llcalcs 

Sub$t¡tuídos 

Totn’cs 

lndicc 

corrcgido 

Valencia 

. ... 108.483 

40.000 

148.453 

119,4 

Murcia 

. ... 38.711 

15.000 

53.711 

75,9 

Alicante 

78.078 

10.000 

88.078 

146,4 

Barcelona 

. ... 429.597 

10.000 

439.597 

230,7 

Granada 

27.770 

10.000 

37.770 

51,7 

Málaga 

. ... 32.614 

10.000 

42.614 

63,5 

Castellón 

13.319 

5.000 

18.319 

59.2 


488 


17. La demanda del mercado. 

Siendo la industria una actividad con fines lucralivos, resulla 
evidente que la existencia de un mercado para los productos fa- 
bricados es condición primordial para la industrialización de un 
país, ya que sólo la esperanza de oblener una ganancia puede 
decidir a dedicar capital y esfuerzos para su implanlación. Desde 
luego, no es indispensable que el mercado se halle en una si- 
tuación de inmediata proximidad al cmplazamiento de la indus- 
tria, sobre lodo si dista mucho de la fuente de las primeras ma- 
terias y los gastos de transporte de éstas, por su volumen o su 
dificultad de conservación, son superiores a las del producto 
terminado; sin embargo, aún en estas condiciones y por las 
razone6 que vamos a exponer, las industrias tienden a estable- 
cerse en regiones dondc exista un mercado. aunque éste sea de 
olros productos. 

Ahora, como siemprc, la célula fundamental de la vida eco- 
nómica ha sido y es la familia; constiluye una comunidad en 
la que cada uno de sus miembros contribuye, en la medida de 
sus posibilidades, a la satisfacción de las necesidades toLales, y 
cn la que los bienes disponibles se distribuyen equitativamente 
entre sus miembros de acuerdo con las necesidades de cada 
uno. Supuesto esto, pueden darse dos ccsos: que las aportaciones 
de los m'iembros sean los jirecisos para mantener la vida fa- 
miliar, pero sin sobrantes de ninguna especie, . o que exista un 
excedente en las aportaciones dé alguna clase de bienes — dinero. 
por ejemplo — mientras escasee o falte la de otros elementos 
precisos para la vida. En el primer caso la familia vivirá en 
régimen de economía autárqiiica, en cl segundo easo su economía 
será de cambio, es decir, que le será necesario permutar ciertos 
bienes que por poseer en exceso le ofrecen poca utilidad por 
otros cuya carencia les hace tener una utilidad marginal más 
elevada. 

Cuando la mayoría de las familias de una región vive ( en ré- 
gimen autárquico, los m’ercados tienen una vida lánguida; cs 
posible incluso que no hayan logrado superar su estado primitivo 
de periodicidad para dejar paso a la fun lación de núcleos fijos 
cuyos establecimientos comcrciales desempeñen tal futición con 
carácter* permanente. Cierlo que la induslrialización de csa re- 
gión podría efectuarse a base de la conquista de mercados le- 
janos, pero siendo la conquista de mercados un arte que cxige 
gran experiencia y la posesión de tina suma de conocimientos 
económicos muy considerable, resulta sumamente improbable que 
se lancen a ello sus naturales. Debe tenerse, además, m'uy pre- 
sente que el concepto mercado lejano no se refiere forzosamente a 
un gran alejamiento geométrico, en su acepción económica sig- 
nifica más bien gastos elevados de transporte enlrc el centro 
productor y el consumidor, que pueden ser debidos a defi- 
ciencias en los medios de comunicación, tanto más probables 
cuanto más dispersa se halle la población. 

Pues bien. existe en España una amplia zona, la del NO., en 
que por la extremada diseminación de su población y el régimen 
de minifundio en que se halla dividida la propiedad lerrito- 
rial, esta preponderancia de la economía autárquica 6e da en 
elevada escala. Cierto que, dentro de límites adecuados, el apego 
del hombre al terreno constituye una premisa casi necesaria para 
la explotación racional del suelo y que, en un país de elevada 
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población primaria como lo es el nueslro, la explotación ex- 
lensiva no resulta recomentlable, pero la posibilidad de una eco- 
nomía de cambio exige en tales condiciones la exislencia de un 
número suficiente de cenlros comarcales que le sirvan dc inter- 
mediarios con el mundo exterior v una unidad familiar de explo- 
tación agrícola suficientemente grande para que se produzca un 
excedente con que atender a la adquisición de bienes, cuya 
obtención directa ro resulta posible o económicafnente reco- 
mendable. En definitiva. de ello resulta que para la existencia dc 
mercados, es decir, para la posibilidad de una industriaíización. 
debe atenderse dc un modo primordial a la existencia de núcleos 
urbanos. 

E1 autor ha podido comprobar esla tcsis analizando la distri- 
bución local de la eseasa industria existente en la provincia dc 
Lugo. En efecto, el número de industrias inscritas en el Registro 
del Censo Industrial de la provincia, en 1 de enero de 1949, y 
situadas dentro de los términos niunicipales de sus diez Ayun- 
lamientos de mayor población absolu'a, cs: 


AYUNTAMIENTOS Pobtación N.' 

1 ite induf trias 

J-Tpt-Oí pvtcfi 
porindustrin 

Lugo 

42.805 

252 

170 

Monforte 

21.264 

103 

206 

Villalba 

17.935 

35 

527 

Sarriá 

15.167 

50 

303 

Chantada 

15.127 

17 

890 

Fonsagrada 

14.832 

3 

4.277 

Vivero 

13.930 

73 

191 

Saviñao 

12.595 

6 

2.099 

Palas de Rcy... 

12.189 

4 

3.047 

Guitiriz 

11.909 

10 

1.191 


variando entre 170 y 4.277 el número de habitantes por cada 
industria ; en cambio, si referimos la lista a las industrias si- 
tuadas en los núcleos de población agrupada, resulta para los 
diez mayores: 


AYUNTAMIENTOS 

Población 

W ° de 
industrias 

Habitantes 

pnr 

inductrias 

Lugo 

21.115 

243 

87 

Monforle 

11.168 

103 

108 

Vivero ... 

3.529 

34 

104 

Ribadeo 

3.248 

30 

108 

Sarriá 

2.916 

50 

58 

Mondoñedo 

2.901 

21 

138 

Villalba 

2.546 

29 

88 

Ghantada 

1.552 

13 

119 

Cillero 

1 .284 

23 

56 

Foz 

1.212 

12 

101 


51.471 

558 



en que aquella relación sólo oscila entre 58 y 138. Regularidad 
tanlo más significativa en cuanlo la últím’a lisla comprende 
la mayor parte de las industrias existentes en la provincia, pues 
frente a las 558 industrias siluadas en núcleos con un total 
de 51.471 habitantes, sólo existen 317 para el resto de los 9.338 
habitantes agrupados y la totalidad de los 451.927 dispersos. 

Desde luego, no es factible admilir que las únicas economías 
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familiares decisivas para la industrialización de una provincia 
sean las de la poblacicn que vive agrupada, y quc el resto per- 
manezca totalmente inoperante; más lógico ts suponcr que la 
eccnomía de cambio va disminuyendo a medida que los caserios 
se van haciendo más distantes y las comunicaciones más difí- 
ciles; también resulta lógico suponer que la influencia de un 
núcleo urbano se cxtenderá a un raclio tanto in’ayor cuundo mayor 
sea el número de sus habitanles. Ello ncs ha conducido a ad- 
miitir, para nuestros cálculos. la hipótesis de que la economía de 
cambio de las regionts que consideramos sea la que corresponde 
al número de habitantes de sus núcleos urbanos más una cifra 
igual de otros tantcs habitantes ficticios, representativa de la 
influencia de la población dispersa; el cxceso queda totalmente 
al margen de la induslrialización. 

En vista de ello, en las provincias de población preponderan- 
temente dispersa. admitiremos para nueslros cálculos una pobla- 
ción industrializable igual al doble de la agrupada, tomando. 
a falta de otros dalos, como valor de esta última la que figura 
como radicante en entidades de iríás de 100 edificios en los no- 
menclátores provinciales del Ccnso de población. En el cuadro 
número 17 6e observa que tal preponderancia sólo se da en las 
cuatro provincias gallegas y en Asturias; a ellas limitaremos. 


por tanlo, nuestra 

corrección 

por este 

conc.epto : 



" PROVINCIAS 

Poblarión 

total 

Pohla- 

cíón 

agru- 

p*da 

Población 

equ : va- 

lente 

Exten- 
sión en 
Km 2 

Densi- 

dad 

equiva- 

lente 

La Coruña 

883.090 

255.604 

511.208 

7.903 

64.7 

Lugo 

512.735 

60.808 

121.606 

9.881 

12.3 

Orense 

458.272 

101.476 

202.952 

6.979 

29.1 

Poutevedra 

641.763 

172.321 

344.642 

4.391 

78,5 

Oviedo 

836.642 

270.865 

541.730 

10.895 

49,7 


18. La composición del mercado. 

Supuesta la exislencia dc un mercado, premisa necesaria de 
toda industrialización, su composición constituye quizás cl ele- 
mento de más trascendencia en la posibilidad de su desarrollo; 
no basta, en efecto, que exisla demanda de un producto para 
que éste pueda fabricarse en el país o la provincia en que la 
demanda tiene lugar, es preciso. ailemás, que dicha fabricación 
resulte posible dadas sus exigencias técnico-económicas. Ciér'.o 
que el capital y la técnica puedcn venir del exterior, que podrían 
señalarse casos concretos en que así ocurre, y que es posibh* 
incluso que tal fenómeno constituya una tendencia que va lo- 
mando incremento — por ejemplo: fabricación de autómoviles 
con capital y patentes extranjeras — , pero también es cierto que 
excepto en los contados casos en que las primeras materias han 
de ser industrializadas sobre el terrtno, tal lendencia es con- 
secuencia de medidas restrictivas del comercio exterior. que no 
suelén darse en cl efectuado entre las distintas provincias es- 
pañolas. 

La composición del mercado se halla íntimamente relacionada 
con la riqueza del país, variando no sólo con su valor absoluto, 
sino con su distribución entre las diversas clases sociales. Se 
admite comúnmente que a mayor riqueza más industria, y que 
la acumulación de riqueza en pocas m’anos estimula la produc- 
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ción de bienes de capitalización, mientras que su distribución 
uniforme favorece la de bienes de consumo, pero estas afirma- 
ciones tan corrientes no poseen en modo alguno un valor ab- 
soluto. 

En primer lugar, lo que aumenta con la riqueza de un país 
no es la industria, sino la demanda de productos industriales. 
En general, ese aumento de la demanda determina otro en la 
producción, pero si la riqueza del país procede de fuentes no 
industriales — por ejemplo: la agricultura intensiva o las inver- 
siones en otros países — , el aumento de riqueza puede traducirse 
en una elevación de las importaciones de tales productos. Ade- 
más, en los países In'uy industrializados — véasc lo que está ocu- 
rricndo en Inglaterra — el aumento industrial puede ser pro- 
vocado, precisamente, por ]a necesidad de subslituir otras fuentes 
de ingresos desaparecidas. 

Por otra parle, la producción de bienes de capitalización está 
limitada a su vez por la demanda, y como la finalidad corriente 
de tales bienes es la de servir a la obtención de bienes de 
consumo, es indispensable una cierta demanda de estos últimos 
para que la de los primeros pueda tener lugar. Podría objetarse 
quc cabe la exp-.olación de industrias de aquella clase, simulta- 
ncada con la exportación de la maquinaria fabricada a países en 
que liaya producción dc bienes de consumo; pero sobre ser ello 
improbable no resulta a la larga posiblc por su consecuencia 
falal de cxagerar cada vez hVás las desigualdades cn la distribución 
de la riqueza, con la coiisiguiente disminución en la demanda 
dc bienes de utilidad inmcdiatn. 

Las estadísticas norteamericanas demuestran que las familias 
con rentas cscasas sc vcn obligadas a emplear un gran porcentaje 
<lc sus ingresos cn la adquisición de alimentos, en cuya obtención 
la industria tjene una intcrvención limitada, mientras que las de 
rcnta major dedican proporciones más elévadas a la adquisición 
de otros bienes más industrializados. Dado el superior nivcl 
mcdio de vida en Norteamérica en relación al de España. tal 
desigualdad sc ofrecen en nuestro país dc un mo lo m’ucho más 
considerable; la dtmanda de arlículos fabricados, por tanto, de- 
penderá cn graíi mcdida de la disíribución de la riqueza. 

Como un nivel de vida demasiado bajo, vaya o no acompañado 
dc grandcs concentraciones dc capital, impide la formación de 
una demanda de productos fabricados suficientcmcnte intcnsa 
para determinar la iniciación dc la industrialización de una zona, 
csla será más probable en las rcgiones cuyas unidades territo- 
riales de explotación agrícola scan lo suficientemente extensas 
cn relación con su productividad para permilir una vida bolgada 
a sus cultivadores, sin llegar a serlo tanto que obliguen a vivir 
a gran parte dc la población primaria en régimen de asalariado. 
Rccuérdese que de las cinco zonas naturales dc industrialización, 
cuya cxistencia se coín'probó cn cl capftulo primero al estudiar 
las regularidadee geométricas cn la distribución industrial, An- 
dalucía — en régimen de latifundio — y Galicia — donde domina 
cl minifundio — son las que presentan un desarrollo más atrasado. 

La traducción cn cifras del inñujo de la forma de distribución 
dc la riqueza en la industrialización de las provincias españolas, 
es una labor sumamente compleja para la quc no se dispone de 
datos estadfsticos, posibles únicamente en los países cuyos sis- 
temas fiscales eslán basados en el impuesto sobre la renta. En 
cambio, resulta perfectamentc posible ballar su reflejo de un 


modo indirecto mediante la consideración de la división adfnl- 
nistrativa en términos municipales. 

E1 cuadro núm. 18, que expresa el número tolal de munici- 
pios de cada provincia, su clasificación en grupos según el nú- 
mero de sus babitantes y su extensión superficial media nos 
cnseña: 

1. ° Existe una gran diferencia en la extensión media de los 
municipios de cada provincia ; los valores mayores correspon- 
den generalmcnte a zonas de latifundio o de m’inifundio; así 
Ciudad Real, 20L44 Km 1 2 ; Córdoba, 182,91; Cádiz, 174,35; Al- 
bacete, 172,81; Sevilla, 137,35; Badajoz, 133,66, entre las pri- 
meras, y Lugo, 147,48 Km 2 ; Oviedo, 139,68; Coruña, 84,07; Oren- 
se, 74.24; Pontevedra. 68.61, entre las segundas. Los valores 
pequeños corresponden a zonas de propiedad intermedia: Gero- 
na, 23,45; Barcelona, 24,77; Segovia. 25,18; Vascongadas, 25,43: 
Burgos, 28.38; Logroño, 29,08. 

2. ° La distribución de los municipios entre los diversos gru- 
pos ofrecen tres tipos: 

a) Provincias con una gran preponderancia de los municipios 
menores de 1.000 habitantes. Comprende, en general, la meseta 
Norte basta la línea del Tajo; ticnen más de un 75 %: Ávila. 
con 213 de 268; Burgcs, con 441 de 505; Guadalajara, con 377 
de 406; Huesca, con 308 de 355, Lérida, con 246 de 320; Pa- 
lencia, con 210 de 249; Salamanca, con 301 de 386; Segovia, con 
242 de 276; Soria, con 327 de 347, y Teruel, con 219 de 282. 

b) Provincias con preponderancia de municipios de más de 
2.000 habitantes. Corresponden, en general, a las regiones S. y NO.; 
lienen más de la mitad con 5.000 o in’ás babitantes: Cádiz, con 
26 de 42; Córdoba, con 41 de 75; Coruña, con 72 de 94; Lugo, 
con 44 de 67; Murcia, con 26 de 42; Oviedo, con 42 dc. 78; Pon- 
tevedra, con 47 de 64. 

c) Provincias con una distribución equilibrada entre las dis- 
tintas categorías de municipios; sus ejemplos más característicos 
son Alicante. Barcelona y Vascongadas, para las que se tiene: 



Hacta 

500 

hab. 

501 

1.000 

1.001 

a 

2.000 

2 001 
a 

5 000 

Más de 
5.000 

Ex*f*n- 

to*> m s ;t 

en Km. 2 

Alicante 

... 20 

31 

33 

30 

26 

140 

41.88 

Barcelona ... 

... 69 

77 

75 

56 

34 

311 

24,77 

Vascongadas ... 

... 69 

61 

74 

42 

34 

280 

25,43 

o expresado en 

tantos por ciento 





Alicante 

... 14.3 

22,2 

23.6 

21,4 

18.5 

100,0 


Barcelona ... 

... 22,2 

24,8 

24.1 

18.0 

10,9 

100,0 


Vascongadas... 

... 24,6 

21.8 

26,4 

15,0 

12.2 

100.0 



Esle último resultado es realmente nolable: estas tres pro- 

vincias son los focos principales de industrialización de la na- 
ción (1). Sin embargo, ello debió baberse esperado, puesto quc la 
clistribución en grupos de los térin'inos municipales de una pro- 
vincia se halla profundamente influída por sus circunstancias eco- 
nómicas. 

Sabem’os que las condiciones óptimas para la industrialización 
se dan en provincias con unidades agrícolas de extensión me- 

(1) Además, las tres ofrecen pequeñas superficies medias de 

sus términos municipales. 
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dia; ello requiere a la vez cierta dispersión de la población so* 
bre el terreno para cuidar directamente las explotaciones y la 
existencia de núcleos comarcales feuficientemente abundantes para 
poner en comunicación la población agrícola con sus mercados; 
como consecuencia de la industrialización se crean, por último, 
concentraciones urbanas en número bastante elevado. Los pro- 
ductores primarios de las zonas rurales de esta6 provincias, a 
diferencia de las que viven en régimen de minifundio, poseen 
además suficiente fortaleza económica y C6píritu de relación para 
agruparse en términos in’unicipales independientes de las villas, y 
de extensión limitada para conseguir un conocimiento directo de 
los problemas vecinales. 

La coincidencia de una gran extensión superficial y un eleva- 
do número de habitantes que se da en los términos municipales 

CUADRO N.° 16 


PROVIMCIAS 

Pro^uct. 

secund 

Td de rr»i- 
nas v can- 
teras 

I d des- 
contados 

Product. 

comnut. 

Indi- 

rpn 

corre- 

gidos 

Rarcelona 

444649 

7.526 

15.052 

429.507 

225,4 

Madrid 

156.692 

1.211 

2.422 

154.270 

101.0 

Pontevedra 

68 628 

107 

214, 

38.414 

60.6 

Vascongadas 

139.261 

9.405 

18.810 

120.451 

127.8 

Valencia 

109 003 

284 

568 

108.435 

87.2 

Coruña 

50.498 

590 

1.180 

49.318 

57,0 

ARcante 

81.576 

1.749 

3.498 

78.078 

129.8 

Málaga 

34.260 

823 

1.646 

32.614 

48,7 

Cádiz 

43.784 

624 

1.24-8 

42.536 

73,4 

Baleares 

43 623 

1.113 

2.226 

41.397 

1062 

Oviedo 

97.847 

31.297 

62.594 

40.414 

48,8 

Sjntander 

53.764 

3.091 

6.182 

32.432 

82.9 

Sevilla 

75.853 

5.831 

5.831 

70.022 

73.7 

Orense ... ... ... 

10.972 

623 

1.246 

9.726 

21.4 

Murcia 

45.137 

3.213 

6.426 

38.711 

54,7 

Granada : ... 

28.604 

417 

834 

27.770 

38,0 

Jaén 

36.903 

4.281 

4,281 

32.622 

43,4 

Córdoba ... 

44.605 

1.912 

1.912 

42.693 

56.6 

Tarragona 

26 666 

500 

1.000 

25.666 

76.5 

Gerona 

40.605 

455 

910 

39.695 

127.3 

Lugo 

9.660 

70 

140 

9.520 

18,7 

Castellón 

13.469 

75 

150 

13.319 

43.0 

Logroño 

16.634 

43 

86 

16.548 

76,4 

Almería 

16.055 

1.938 

1.938 

14.117 

39,6 

Valladolid ... ... 

20.538 

146 

292 

20.246 

61.9 

Huclva 

25.394 

4,160 

4,160 

21.234 

57.3 

Navarra 

25.671 

259 

518 

25.153 

69,4 

Zaragoza 

55.893 

916 

1.832 

54.061 

92,5 

Badajoz 

30.448 

674 

1.348 

29.100 

39,4 

León 

20.965 

5.737 

5.737 

15.228 

31,0 

Salamanca 

15.988 

160 

320 

15.668 

40,8 

Toledo 

11,957 

115 

230 

11.727 

24,6 

Ávila 

5.608 

304 

608 

5.000 

21,4 

Zamora 

8.863 

73 

146 

8.717 

29,7 

Palencia 

13.951 

1.939 

1.939 

12.012 

55,6 

Segovia 

9.088 

45 

90 

8.998 

48,4 

Ciüdad Reiil 

28.240 

6.769 

13.538 

14.702 

27,9 

Burgos 

17.528 

181 

362 

17.166 

4-6,5 

Cáceres 

16.898 

265 

530 

16.368 

32,3 

Albacete 

15.462 

250 

500 

14.962 

40,3 

Lérida 

18.028 

509 

1.018 

17.010 

58,1 

Cuenca 

9.841 

55 

110 

9.731 

29,3 

Guadalajara 

4.619 

20 

40 

4.579 

22,7 

TcrueL 

6.784 

1.260 

2.520 

4,264 

18,5 

Soria 

3.426 

15 

30 

3.396 

21,4 

Huesca 

10.424 

157 

314 

10.110 

44,6 


en las zonas de latifundio o minifundio dc industrialización retar- 
dada es fácil de explicar: en las primeras, porque viviendo la 
gran mayoría de sus habitantes en régimen de asalariado, nece- 
sitan ofrecer sus brazos en un mercado de trabajo suficiente- 
mente amplio; en las segundas, porque su situación económica no 
les permite sufragar los gastos de una división adfnlnistrativa 
más completa; en estas últimas, además, el régimen de autosu- 
ficiencia en que viven sus habitantes no deja margen para el 


CUADRO N.° 17 


PROVINCIAS 

Pohlacidn 

diapersa 

Pob’ación 

agmpada 

Álava 

50 843 

62.033 

Albac^te 

59.651 

31 d 821 

Ab'cante 

85 694 

521 868 

Almería 

96 938 

269 7Q2 

Ávila 

53.492 

181.179 

Radajoz 

40 452 

709 oq5 

Baleares 

38 218 

360 979 

Rarcelona 

157 449 

1.774496 

Burgos 

152.296 

226 984 

Cáceres 

49.378 

461 OQQ 

Cádiz 

71.388 

529 052 

Castelló” d° la Plina 

86 847 

225 698 

Chirlád Reul 

31 048 

499 260 

Córdoba 

96 360 

664 790 

La Coruña 

627.486 

255 604 

Cuenca 

42.131 

291.204 

Gerona 

120.510 

201 8^0 

Granada 

118 229 

619.461 

Guadalajara 

56.290 

149 436 

Ciiinúzcoa 

109.735 

222.018 

Huelva 

30.679 

335 847 

Huesca 

87.725 

143.922 

.Taén 

96.212 

657,096 

León 

217 840 

275.418 

Lérida 

81.298 

216.142 

Logroño 

29.516 

191.644 

Lugo ... 

451.927 

60.803 

Madrid 

39.958 

1.539.835 

Málaga 

98.428 

579.045 

Murcia 

154,902 

564.799 

Navarra 

123.362 

246.256 

Orense 

256.796 

101.476 

Oviedo 

565.777 

270.865 

Palencia 

70.354 

146.754 

Las Palmas 

72.497 

248.027 

Pontevedra 

469.442 

172.321 

Salamanca . . 

57.245 

333 223 

Santa Cruz de Tenerife 

153.401 

206.369 

Santander 

141.286 

252.424 

Segovia 

54,309 

134.881 

Sevilla 

61.765 

901.279 

Soria 

70.973 

88.851 

Tarragona 

32.625 

306.674 

Teruel 

41.229 

190.835 

Toledo 

22.391 

457.617 

Valencia 

63.062 

1.193.571 

Valladolid 

25.158 

307.368 

Vizcaya 

164.397 

345.738 

Zamora 

62.249 

236.473 

Zaragoza 

38.429 

556 666 

Posesiones del Norte de África ... 

2.667 

135.269 

T oiales 

.. 6.082.334 

19.933.573 
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CUADRO N.° 18 


PROVINCIAS Ha hab. 5 °° 

50 ' a J- 000 aTodo 

hab ‘ hab. 

2.001 
a 5 000 
hab. 

5.001 
a 10.(00 
hab. 

Más de 
10 000 
hab. 

Total 

Extens’ón 
media 
en Km. 8 

Albacete 

3 

7 

23 

38 

9 

6 

86 

172,81 

Alicante 

20 

31 

33 

30 

15 

11 

140 

41,88 

Almería 

7 

22 

28 

32 

7 

7 

103 

85,18 

Ávila 

114 

99 

35 

17 

2 

1 

268 

30,03 

Badajoz 

5 

15 

34 

65 

27 

16 

162 

133.66 

Baleares 

1 

4 

10 

28 

13 

9 

65 

77,14 

Barcelona 

69 

77 

75 

56 

20 

14 

311 

24,77 

Burgos 

332 

109 

41 

19 

2 

2 

505 

28,38 

Cóceres 

19 

44 

82 

61 

13 

5 

224 

89,02 

Códiz 

0 

1 

3 

12 

7 

19 

42 

174,35 

Castellón 

33 

36 

29 

32 

8 

3 

141 

47,37 

Ciudad Real 

3 

8 

27 

29 

19 

12 

98 

201,44 

Córdoba 

0 

3 

6 

25 

20 

21 

75 

182,91 

Ccruña 

0 

0 

1 

21 

51 

21 

94 

84,07 

Cuenca 

1P0 

ro 

63 

35 

2 

1 

291 

58,63 

Gerona 

92 

80 

45 

24 

7 

3 

251 

23,45 

Granada 

15 

42 

61 

55 

17 

11 

201 

02,34 

Guadalajara 

304 

73 

21 

7 

0 

1 

406 

30,04 

liuelva 

3 

10 

12 

30 

17 

6 

78 

129,29 

Huesca 

238 

70 

33 

10 

3 

1 

355 

44,17 

laén 

0 

3 

10 

41 

26 

21 

101 

133,58 

íieón 

7 

52 

86 

84 

3 

3 

235 

65,43 

Lcrida 

149 

97 

51 

20 

2 

1 

320 

37,69 

Logroño 

87 

44 

33 

12 

4 

2 

182 

29,08 

Lugo 

0 

0 

2 

21 

30 

14 

67 

147,48 

Madrid 

61 

60 

34 

23 

8 

10 

196 

40,83 

Mólaga 

2 

13 

20 

39 

18 

9 

101 

72,13 

Murcia 

0 

0 

6 

10 

8 

18 

42 

269,45 

Navarra 

103 

66 

49 

42 

3 

3 

266 

39,18 

Orense 

0 

0 

6 

55 

32 

1 

94 

74,24 

Oviedo 

0 

2 

11 

23 

19 

23 

78 

139,68 

Palencia 

134 

76 

21 

15 

2 

1 

249 

32,20 

Pontevedra 

0 

1 

1 

15 

30 

17 

64 

68,61 

Salamanca 

146 

155 

68 

14 

0 

3 

386 

31,90 

Santander 

3 

12 

23 

53 

6 

5 

102 

51,89 

Segovia 

162 

80 

27 

5 

1 

1 

276 

25,18 

Sevilla 

1 

4 

13 

41 

23 

20 

102 

137.35 

Soria 

265 

62 

13 

6 

0 

1 

347 

29,69 

Tarragona 

48 

60 

39 

26 

5 

4 

182 

34,52 

Teruel 

142 

77 

44 

17 

1 

1 

282 

52,47 

Toledo 

22 

46 

63 

58 

14 

3 

206 

74,49 

Valcncia 

27 

47 

78 

72 

21 

19 

264 

40,77 

Valladolid 

86 

88 

43 

16 

0 

2 

235 

35,51 

Vascongadas 

69 

61 

74 

42 

20 

14 

280 

25,43 

Zamora 

95 

126 

73 

10 

2 

i 

307 

34,50 

Zaragoza 

97 

103 

66 

30 

6 

3 

305 

56,17 

dcsarrollo de un espíritu comunitario. 

En cuanto a las 

provin* 

de la industrialización 

española 

hemos llegado a los siguienlcs 

cias comprendidas en el grupo 2.° fl). 

es decir 

. con un 

elcvado 

resultados: 





número de municipios de reducido número de 

habilantes, y que 

En el § 

1 descubrimos que aquélla tendía 

a concenlrarse en 

corresponden, en general, a zonas de 

propiet 

lad repartida, su 

puntos simétricamente situados sobre el liloral 

. de la Península y 

imlustrialización depende en gran parte 

de que 

las unidades nor* 

desde los 

cuales se difundiría 

hacia las provincias limítrofes; 

males de explotación agrícola ofrezean 

una producción 

suficien- 

en el interior existían 

tres núcleos, coincidentes con los centros 

tenunte elevada para que sus excedentes permitan una 

intensa 

de comunicaciones, sin 

influencia apreciable 

sobre su contorno. 

economía de cain'bio y el desarrollo de 

los centros comarcales. 

Descubrimos a la vez dos líneas 

generales de 

decrecimiento : una 





NE.-SO., y 

otra desde 

el litoral 

l hacia el interior. 

19. LA COMI’ROBACIÓN df. los rksultados obtenidos. 


En el § 

2 dedujimos la ley demogrófica de la industrialización 





española, que nos dice 

que, a 

igualdad de 

las dcmós circuns- 

Si voÍvemoe la vista hacia la labor e 

¡fectuada, veremos 

que en 

tancias, la 

induslrialización tiende a variar en el mismo sentido 


la búsqucda de los factores que intervienen en la distribución que la densidad. 
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En el § 4, y después del análisis de las desviaciones efectuado 
en el § 3, comprobamos la existencia de las siguientes influen- 
cias: la industrialización se halla favorecida por la minería y 
obstaculizada por lá explotación intensiva del suelo; ignora la 
existencia de la población dispersa v halla un clima adecuado 
en una justa dislribución de la riqueza; para la mayoría de las 
cuales admitimos, además, criterios aproximados de corrección. 

No tanto para comprobar la validez de esos criterios, adoptados 
mediante consideraciones puráin’ente subjetivas, como para tratar 
de descubrir la existencia de algún otro factor que pudo liabcr 
quedado oculto en las investigaciones de los capítulos anteriores, 
repetiremos ahora el cálculo del coeficiente de correlación y de 
las desviaciones, tomando como base los datos corregidos. 

En el cuadro num. 19 se ha calcularlo el nuevo coeficienle dc 
correlación, que resulla ser de 

r = 0.8418 ± 0.0291, 

y que significa no sólo un avance muy significativo en relación 
con el de 0,7544 ± 0,0420 deducido en § 2, sino un valor abso- 
luto muy notable si se tiene en cuenta que no se intentó com- 
pensar la influencia de todos los factores por la dificultad qu^ 
alguno de ellos, por ejemplo, los de carácter geométrico, ofrecen 
para dicho objeto. 

Ello nos hace prever que las desviaciones nos mostrarán, en 
primer lugar, el influjo de los factores del úllimo tipo. Para 
comprobarlo hemos repetido en el cuadro núm. 20 y figura nú- 
m'ero 17 el cálculo de la función exponencial compensadora para 
la que hemos obtenido: 

r = 0,523 z 0,735 

con un exponente — 0,735 — bastante superior al 0,552 de la 
r = 0,834 x 0,552 

deducida en el § 3; hemos de esperar, por lo tanto, que para 
valores grandes de las densidades la adecuación de los valores 
calculados a los reales será más imperfecta que antes (1). 

Los cuadros núms. 21 y 22, y el mapa de la figura núm. 18, 
que expresa las desviaciones finales de las diversas provincias, 
nos demuestran el acierto de las suposiciones efectuadas: las 

desviaciones superiores al 50 % corresponden sin excepción a 
la zona NE., fronteriza con Francia; las provincias muy po- 
blarlas presentan desviaciones inferiores a las que eran de su- 
poner; se señala un foco levantino \ otro andaluz. Además nos 
hacen ver la existencia de dos hechos notables: l. w , el foco 

gallego — La Coruña — r sigue con una desviación negativa bas- 
tante grande, lo que puede significar que la hipótesis de una 
población operante a los fines de la industrialización igual al 
doble de la agrupada es excesiva, por lo menos en las provincias, 
como La Coruña y Pontevedra, en que existen grandes núcleos de 
población: La Coruña, E1 Ferrol del Caudillo, Santiago, Vigo; 

(1) Esta falta de adecuación, que a primera vista parece ser 
opuesta al aumento obtenido en el coeficiente de correlación, 
viene por lo contrario a confirmarlo, pues ya sabemos que el 
coeficiente 1 significa correlación perfecta. pero sin dar la menor 
indicación sobre el tipo de función, y tenemos motivos para saber 
que la coinpensación exponencial ha de dar valores teóricos ex- 
cesivos para las densidades grandes. 


2.°, los centros de comunícacíones dei interior ejercen escááa 
influencia sobre las desviaciones, que se agrupan preferentemente 
alrededor de los focos del litoral (1). 

Resulta también interesante comprobar la persistencia en la 
baja dispersión de la provincia de Málaga. 

20. Aplicación a un caso particular. 

Apliquemos ahora, como comprobación experimental, los eono- 
cimientos adquiridos al análisis de la industrialización de la 
provincia de Oviedo, que tantas características peculiares pre- 
senta. E1 primer problenVa que 6e destaca es el de precisar el 
verdadero grado alcanzado por su desarrollo industrial, ya quc 
mientras por el número de sus productores secundarios, así como 
por su densidad industrial y la desviación primeramente obtenida 
acusa todos los síntomas de un verdadero foco de industrializa- 
ción, la corrección llevada a cabo en virtud de la influencia quc 
en la misma consideramos ser debida a la minería, ha modificad ) 
aquellas cifras en magnitud suficiente para reintegrarla al lugar 
que le corresponrle según la ley geométrica de distribución. Y 
ahora se ocurre preguntar, ¿las modificaeioncs efectuadas poseen 
un fundain’ento real, o fueron inspiradas por un deseo incons- 
ciente de dar satisfacción a aquella ley?, cuestión que, para su 
mcjor esclarecjmiento, expondremos en una forma más categórica: 
la industrialización alcanzada por la provincia de Oviedo ¿es 
superior a lo que cabría esperar normalmenle dadas sus cir- 
cunstancias?, primera tesis, o ¿es inferior a ella de acuerdo con 
nuestros resultados? 

Redactado de esta manera el dilema tiene una solución in- 
mediata que expondremos con las mismas palabras empjeadas 
por el Ingeniero Jefe de la Delegación de Industria de Oviedo, 
don Joaquín Cores Masavtu, en el prólogo de su cstudio sobre 
el moin’ento actual de la industria en la provincia de Oviedo, 
de reciente publicación (2): 

«Siendo Asturias la primera provincia de España productora 
de carbón, ocupando el segundo lugar como siderúrgica, hallán- 
dose instalada en ella la única factoría de España productora de 
cinc, otra importante productora de cobre y sus aleaciones latón 
y bronce, y disponiendo en subsuelo de yacimientos de man- 
ganeso, antimonio y olros metales» — a lo que añadimos nosotros 
que dispone también de energía eléctrica barata y abundante, 
llegando a ser provincia exportadora de ella — , «tiene forzosa- 
mente que llañVar la alención el poco desarrollo que en la misma 
ha adquirido la fabricación de artíoulos manufacturados de hicrro, 
acero, cobre, cinc y de 6us derivados y aleaciones». Y sigue 
diciendo: «Rama industrial ésta de tan extensa gama... al dis- 
poner de las priraeras materias, a pie de obra podría adquirir 
gran auge y ser una importante íuerza de riqueza, no sólo por 
su propia actividad, sino como complementaria y auxiliar, ade- 
más de servir como acicate de la gran industria metalúrgica, 
siderúrgica y minera, pues podrían éstas colocar una buena parte 
de sus productos, sin los consiguientes gastos de transporte.» 

(1) Este resultado se podría esperar, pues ya sabemos que 
los nucleos interiores de industrialización no poseen poder ex- 
pansivo de ninguna clase. 

( 2 ) Momento actual de la industria en España, 1947, provin- 
cias de Oviedo y Santander; Publicaciones del Consejo de In- 
dustria, pág. 9. 
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Nucstras ínvestigaciones han servido, por tanto, para descubrir 
v\ fenómeno quc tanla extrañeza produce al eminente Ingeniero: 
ia causa dc que las industrias quc cita no hayan alcanzado el 
desarrollo esperado, no es otra que la de corresponder la pro- 
vincia de Oviedo a una zona de deprcsión según la ley geom'étrica 
de distribución, ley que ha lenido más fuerza para situar tales 
industrias en las Vascongadas que la propia abundancia de ma- 
tcrias primas. 

Pascmos aliora al problema de la distribución interior de la 
industria cn la misma provincia. En Asturias salta a la vista 
la existencia de tre6 zonas de muy distintas características y 
perfectamente delimitada6: una central, eminentementc minera, 

formada por los partidos judiciales de Avilés, Gijón, Laviana, 
Lena, Mieres, Ovicdo y Siero, con una extensión de 2.872 kilóme- 
tros cuadrados, una población total de 485.522 habitanles, de 
Ios cualcs 200.758 viven en núcleos de inas de 100 edificaciones, 
y una densidad de 169,6 habitantes por Km", y dos exlrema^, 

( lc carácter agrícola y ganadero, de las cuales la oriental tienc 
2.488 Km", 124.851 habitantcs — de ellos 29.632 agrupados— y 
umi densidad de 50,2, y la occidenlal, 5.535 Knr, 226.269 liabi- 
lantes — 40.475 agrupados — y 40,9 de densidad. 

El número de productores secundarios de cada zona es im- 
posible de calcular exactamente por no figurar en las estadís- 
ticas oficiales más datos que los correspondientes a Ayunta- 
mientos de población superior a 20.000 habitantes; sin embargo, 
la circunstancia dc que los términos municipales suclan ser en 
Aslurias muy extensos, nos permite una indicación aproximada 
dc su valor, por cxistir 11 de ellos con la cifra requerida: 6 en 
la zona ccntral, 2 cn la oriental y 3 en la occidental, aproxiína- 
damente en la misma relación que los números respectivos dc 
sus habitantes. Para nuestros cálculos admitiremos que tales Ayun- 
tamientos son típicos, es decir, que sus industrializaciones son 
análogas a las dcl resto de la zona. 

En la zona central existen: 




Productores 


Población 

Minas y 


Habitantes 

secundarios 

°/oo 

ngrupado 

canteros 

Oviedo... 

... 82.548 

13.078 


57.469 

309 

Allcr .... 

... 23.600 

3.936 


9.716 

3.197 

Gijón ... 

... 101.341 

12.195 


79.269 

161 

Langreo . 

... 43.797 

11.866 


15.769 

6.718 

Mieres... 

... 51.967 

10.317 


11.865 

7.321 

Siero ... 

... 30.931 

3.493 


12.841 

2.337 


334.184 

54.885 

164,2 

186.929 

20.043 

En la zona oriental: 





Llanes 

. ... 20.420 

867 


11.677 

19 

Villaviciosa. 

... 22.029 

682 


5.120 

1 


42.449 

1.549 

36,5 

16.797 

20 

Y cn la 

occidental : 





Cangas dc Nar- 





cea 

... 21.296 

390 


2.760 

18 

Luarca 

. ... 25.200 

314 


9.619 

0 

Tineo 

. ... 21.338 

182 


2.566 

33 


67.834 

886 

13,1 

14.945 

51 


Si caiculamos los índices teóricos correspondiente6 a las den- 
sidades reales de la6 tres zonas, tendremos aplicando la fórmula 
deducida en § 3: 

y = 0,552 .x + 0,834, 

obtendremos: 



Densi- 

dad 

real 

Logarit- 

mo 

= X 

y 

índlce 

teórico 

índice 

real 

Desviación 

°/o 

Central 

. 169,6 

2,229 

2,065 

116,1 

164,2 

48,1 

41,4 

Oriental 

. 50,2 

1,701 

1,773 

59,3 

36,5 

— 22,8 

— 38,3 

Occidental .. 

. 40,9 

1.612 

1,724 

53.0 

13,1 

— 39,9 

— 75,5 


resultados que muestran una gran disconformidad con la lev 
geométrica, ya que por la siluación intermedia de Asturias entre 
los focos de Vizcaya — -muy intenso — y Coruiia — -miiy débil — 
era de prever una disminución en las desviaciones (1) de Este a 
Oeste. 

Corrijamos los datos del modo expuesto en el capítulo anterior. 
La densidad de cada una de las zonas, al no tener en cuenta más 
que el doble de la población agrupada, se reduce a 139,8, 23,8 
y 14,6 para las zonas central, o.ienlal y occidental respecliva- 
mente; el número de habitantes de los Ayuntamientos considerados 
permanece invariable en la central por ser el número de los 
agrupados superior a la mitad del total, pero se reduce a 
33.594 en la oriental y a 29.890 en la occidental; y el de obreros 
después de deducidos el doble del número de mineros a 14.799, 
1.509 y 784, con lo que los índices de industrialización se con- 
vierten en 44,3, 44,9 y 2(5,2 respectivamente. Repitiendo los 
cálculos, haciendo uso ahora de la fórmula y — 0,735 x + 0,523, 
hallain'os: 


Densi- 

dad 

compu- 

tada 


Logarit- 
mo 
— x 


y 


índice indice 

teórico real 

corre- corre- Dasvioción °/o 

gidj gido 


Central 139,8 2,146 2.096 124,8 44,3 —80,5 —64,2 

Oriental 23.8 1,377 1,535 34,3 44,9 10,6 23,6 

Occidental ... 14.6 1,164 1,379 23,9 26,2 2,3 8,4 


que tampoco se halla de acuerdo con la ley geométrica de dis- 
tribución. Pero en realidad debimos esperar que ocurriera así ; 
en efecto: 

En la zona central hemos incurrido en una contradicción ma- 
nifiesta al descartar del número de obreros el debido al des- 
arrollo de la minería y computar, en cambio, todos sus habitanles 
como si el número de éstos no estuviera influído también enor- 
memente por aquella cau6a. Si descontain’os del total de ha- 
bitantes de la zona una cantidad proporcional a la que resulta 
de deducir de los 6 Ayuntamientos consideradós, aquéllos cuya 
importancia se deba en primer término a la minería por cons- 
tituir el número de mineros más del 50 % del total de pro- 
ductores secundarios, tendremos: 


(1) Recuérdese lo indicado cn 14 respecto al lcnguaje em* 
pleado para la6 desviaciones. 
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Densidad que debió haberse computado = Densidad computa- 

habitantes de los núcios no mincros (183.889) 
rla ( 139,8) X — — — __ 

habitantes de los núcleos dc la zona (334.184) 
76,9; Indice real corregido que debió haberse computado = 
14.799 X 1.000 

^ = = 80,5, y las cifras para la zona central deben 

183.889 

ser substituído por 76,9, 1,886, 1,909, 81,1, 76,9, —4,2 —5,5 %, 
c°n que ocupará 6u lugar adecuado cntre las zonas exlreínas 
si tenemos también en cuenta que, dada la mayor riqueza media 
del labrador asturiano con relación al gallego y la mayor facili- 
dad de comunicaciones de que dispone, el coeficiente dos que 
aceptamos como multiplicador del numero de habitantcs agrupa- 
dos para tener en cuenta la influencia en la industria de los 
habitantes dispersos debería ser aumentado sensiblemente en las 
zonas extremas, con lo que sus desviaciones se reducirían a va- 
lores intermedios entre los hallados por los dos procedimientos. 

Hemos podido comprobar, por tanto, que la ley geométrica se 
cumple con tanta rigurosidad que los mismos casos de aparente 
incumplimiento que se presentan nos sirven para señalar errores 
en los coeficientes de corrccción admitidos para contrarrestar la 
influencia de otros factores. 

21. CONCLUSIONES 

Rigurosamente hablando, la única conclusión que de todo lo 
expuesto se deduce, pbdría resumirse en una afirmación de 
carácter absoluto: la necesidad de tener en cuenta en todos los 
planes de industrialización qúe se redacten en lo sucesivo la 
existencia de los factores que hemos determinado, ya que siendo 
aquéllos una realidad científicaraente comprobada, la persisten- 
cia en su desconocimiento no acarrearía en modo alguno su des- 
aparición, sino la reducción o anulación de los beneficios que 
sería posible obtener si en la confección de los ¡Dlanes se proce- 
diera de acuerdo con sus indicaciones. No queremos indicar con 
ello la obligatoriedad de una sumisión ciega a sus exigencias 
c°mo si de hechos inmutable se tratara, puesto que las deduc- 
ciones realizadas han sido hechas a base de los datos de 1940, 
feolia final de una época de predominio del individualismo eco- 
nómico, y nada puede obligarnos a priori a admitir su inmu- 
talidad en un régimen de economía predominantemente diri- 
gida (1); pero sí debe afirmarse que poseen suficiente relevan- 
cia para llamar la atención sobre su existencia con objeto de 
poder aprovecharnos de sus repercusiones favorables y combatir 
con pleno conocimiento de causa las que resulten poco con- 
venientes. 

En realidad, pues, la labor efectuada en esta monografía no 
debería tener otra misión que la de servir de prolegómeno a todo 
plan que se proponga seriamente conseguir el mayor desarrollo 
posible de la economía nacional, plan cuya confección excede 
a los propósitos y a los medios de que dispone el autor; no 
obstante, nos permitiremos señalar algunas conclusiones, cuya 
evidencia resalta lo suficiente para que su observancia se im- 
ponga cualquiera que sea el plan que, en definitiva, se adopte: 


(1) Conviene recordar, sin embargo, que tampoco hemos ha- 
llado ningún indicio que nos obligue a no admitirla. 


a) RESPECTO A LA RECOLECCIÓN DE DATOS EST\Í)ÍS- 
TICOS 

Dada la importancia creciente que la clasificación por clases 
de actividades ofrece para los estudios de carácter económico, 
sería de desear la corrección de cicrtos fallos o deficiencias quc 
presentan las estadísticas de que actualmente se dispone. Ya 
liemos citado el probkma creado por el epígrafe de las indus- 
trias «diversas» y no cabe duda que, cualquiera que sea el 
acierto con que lo hayaínos abordado, habría sido más ¡irove- 
choso no liaber tenido necesidad de recurrir a ello, máxime si 
se tiene en cuenta que una rigurosa unidad de criterio v cuida- 
dosa labor de selección de las ficlias familiares podría dejar 
reducido el problema a sus juslos términos; desde luego scría 
prefcrible reducir el número de los 129 epígrafes clasificatorios 
— quizás hasta dejarlo reducido a sus 27 capítulos generales— 
a cambio de una mayor precisión en los resultados. 

Siendo la industrialización un fenómeno que se da con pre- 
ferencia en los núcleos urbanos, el criterio adoptado en la ex- 
posición de los datos esUdísticos, que la limitan a los Ayunta- 
mientos de población superior a 20.000 habitantes, no parece 
lampoco el más adecuado para servir de base a estudios econó- 
mico-estadíslicos: por una parte es excesivamente prolijo al 
detallai la clasificacion j^ofe^ional de municipios rurales cuyo 
mayor núcleo de población es a veceu insignificante, por otro 
demasiado restringido al no suministrarnos datos de núcleos de 
población inferiores a aquella cifra, pero de un carác^er emi- 
nentemente induslrial, y siempre imperfecto al no darnos a co* 
nocer la proporción en que las profesiones se hallan distribuídas 
entre el casco y el extrarradio, de tanta imporlancia en los mr 
merosos casos en que los términos municipales comprenden junlo 
con el núcleo urbano una amplia zona rural. 

En definitiva, creemos que la solución podría consistir en ]a 
reducción ya apuntada de epígrafes, cuyo detalle, por otra parte, 
es inútil si no consta la certeza de los datos, junto con una 
ampliación de los casos concretos publicados; un criterio útil, a 
nuestro juicio, sería la presentación de los datos por partidos 
judiciales, seguida a continuación por la de aquellos núcleos 
del partido con una cantidad de produclores secundarios supe- 
ri°r a una determinada cifra. Dado que el taller o la fábrica 
constituye el elemento fijo de la industrialización, mientras que 
los obreros pueden residir en zonas más o menos alejadas cabría 
también esLudiar la posibilidad de que los datos publicados se 
refirieran al número de obreros ocupados en los lalleres o fá- 
bricas de cada núcleo. 

b) RESPECTO A LA AMPLIACJÓN DE LOS RESULTADOS 
OBTENIDOS 

N° ^ebe olvidarse que los resultados obtenidos se refieren a 
la situación de liecho en un momento determinado, el 31 de 
diciembre de 1940, ni tampoco que los faclores hallados no 
constituyan necesariamente causas primarias de la industriali- 
zación, sino que con relación por lo m’enos a algunos de ellos 
más bien cabe esperar que se trate de fenómenos conexos dcri- 
vados de causas últimas ocultas, cuya existencia interesc descu- 
brir; así, por ejemplo, una desviacióu positiva entre las indus- 
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tríalizaciones reat y teórica cte una provincia determinada por 
la proximidad de un foco, puede tenei orígenes muy distintos: 
un aumento en su industria por la influencia exjiansiva del 
foco, una disminución anormal en el número de sus liabilanles 
debida al poder absorbente de aciuél o una combinación de arn- 
bos. Por nuestra parte creemos que la labor a efectuar en este 
sentido podría orientarse en tres direcciones: 

1. Un estudio minucioso de los factores módificativos de la 
industrialización esludiados en el § 4, con objeto de conseguir 
una in'ayor aproximación en los módulcs de corrección utiliza- 
dos, forzosamcnte imperfectos por la necesidad de basarlos en 
considcraciones subjetivas. 

2. La rcalización de estudios análogos al actual referidos a 
los censos de los últimos decenios, con objeto de investigar las 
tenrlcncias temporales de los factores considerados y prever el 
sentido en quc actuarían espontáneamente en el próximo futuro. 

3. La investigación sistemática de las dos influencias, expan- 
siva y abeorbente, (pie ejerce todo íoco de industrialización sobre 
sus zonas inmediatas; la última podría estudiarse, por ejemplo, 
tomando como base loe datos rcferenles al número de residentes 
en el foco oriundos de otras poblaciones de su provincia y de 
las demás provinciae. 

c) RESPECTO A UN PLAN DE COMUNICACIONES 

Habrá parccido anómalo a algún lector que en el estudio de 
los factores determinativos dc !a dislribución industrial espa- 
ñola no hayarn'os aludido más que una vez, y de un modo muy 
ligero, a la influencia cjercida por los medioe de comunicación ; 
tal omisión, sin cmbargo, no fué debida a olvido involuntario, 
sino que obedece al criterio indicado en la introducción de no 
expontr más resultadoe que aquellos cuya validez lia sido com- 
probada experimenlalraente. 

Es cierto que las buenae comunicaciones abundan más en las 
zonas industrializadas, pero en la mayoría de los casos ello debc 
considerarse como un efecto y no como una causa de su des- 
arrollo industrial, ya que el eslablecimiento de una línea de 
ferrocarriles, por ejemplo, supone un orden de actividades muy 
análogas al de una industria cn sentido estriclo. En líneas ge- 
nerales puede afirm’arse que si la existencia de una buena red 
de conninicaciones es premisa necesaria para el desarrollo de 
una indusíria potente, no sólo no es suficiente, sino que en 
ciertos casos puede incluso llegar a ser perjudicial. 

Si la existencia de una buena red de comunicaciones fuera 
suficiente para influir favorablemente en la industrialización de 
una provincia, no se comprendería que la de Soria, cruzada por 
cuatro líneas férreas de ancho normal: Madrid-Barcelona, Madrid- 
Pamplona, Valladolid-Ariza y Santander-Mediterráneo, } con un 
númt ro de kilómetros de línea por mil habilanles, quizás el más 
elevado de España, tuviera un desarrollo industrial tan poco 
acusado, del mismo valor que su contigua Guadalajara, tan po- 
bremente surtida de ellas, como tampoco se com'prendéría que 
de todas las provincias lindantes con la de Madrid, Segovia sea 
la de mejor desviación, a pesar de estar tan mal dotada de 
comunicaciones ferroviarias. Si la posesión de un buen puerto 
fuera por sí solo circunstancia favorable, no se comprendería que 
la provincia de Valencia hubiera de céder a la de Alicante su 


prioridad en la industrialízación levantina a pesar de la 6uperior 
importancia del primer puerto, ni que las de Málaga, Almería 
y Pontevedra presenlaran unas desviaciones negativas tan gran- 
des con los magníficos puertos de que disponen. 

En realidad, el influjo de una red de comunicaciones puede 
cristalizar en tres direcciones muy distintas: 

a) Precipilar el desarrollo industrial, obrando como calali- 
zador, en las zonas próximas a los focos industriales expansivos, 
y dirigir sus irradiaciones en los sentidos por ella determinados. 
Nótese, por ejemplo, en la figura 18 el derrame de la industria- 
lización NE. sobre la meseta. castellana por la influencia de los 
ferrocarriles Madrid-Irún y Bilbao-La Robla. 

b) Resultar totalmcnte inoperante cuando se da en zonas ale- 
jadas de los focos y centros de industrialización, como en alguno 
de los casos antes citados. 

c) Obrar como agenle retardador en las zonas próximas a 
centros de industrializacípn de carácter absorbente, así se explica 
que las provincias de Toledo y Avila, sin duda las que mejores 
comunicaciones disponen con la capital, presenten las desviacio- 
nes ncgativas más grandes de toda España. 

La referencia a un plan de comunicaciones que en este ca- 
pítulo de conclusiones hemos creído necesario efectuar, tiene un 
origen muy distinto, a saber: los estudios sobre comercio exte- 
rior dem'ueslran de una forma terminante que las naciones jn- 
duslrializadas manlienen enlre sí relaciones comerciales muy su- 
periores por habitante, a las que sostienen con los países de des- 
arrollo industrial alrasado; y aunque faltan en esle sentido ee- 
tadísticas de comercio inlerior que tiermilan comprobarlo, es 
opinión común que las mismas circunstancias producen análogos 
resultados entre las diversas regiones de un mismo país. Y como 
las relaciones comerciales exigen comunicaciones adecuadas, nada 
puede resullar tan perjudicial a la economía induslrial de un 
país como la falla de com'unicaciones tficientes enLre sus grandes 
focos de industrialización, con el subsiguiente aumenlo en los 
gastos de transporte de los intercambios que entre ellos se 
efectúan. 

Deducida la existencia en España de cinco focos periféricos 
de induslrialización, la más elemental consideración aconseja 
orientar su red de comunicaciones de modo a conseguir el más 
íntimo conlacto posible entre ellos. Desgraciadamente, la realidad 
es muy dislinta: orientada su política ferroviaria en un sentido 
radial, las comunicaciones entre aquellos focos son en algunos 
casos tan deficientes que resulta preferible dar un rodeo por 
Madrid. En particular deben destacarse tres fallos fundamentales 
que afectan precisamenle a los focos menos desarrolludos: una 
comunicación Levante-Suroeste que podría seguir cl itinerario 
Valencia-Alicante-Granada-Sevilla (1); otra Suroeste-Norte, por 
Mérida-Cáceres-Plasencia-Salamanca-Medina del Campo, a enla- 
zar en Salamanca con la futura línea Madrid-Zamora-Orense-La 
Coruña, que lan bcneficiosa ha de resultar para la industria 
gallega, y una última Noroeste-Norte, que, partiendo de Lugo, 
uniera La Coruña y Vigo con Oviedo, Santander, Bilbao v San 

(1) A esla falta de enlace de Andalucía con Levante, quc 
desvía hacia las líneas gcncrales de Madrid el tráfico enlrc 
ani’bos focos de industrialización, deberá atribuirse seguramente 
la baja desviación que presenta la provincia de Málaga a través 
de la cual debería efectuarse. 
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CUADRO NUM. 19 


PROVINCIAS 

Densidadeg 

X = 

d-53,7 

X2 

Indicea 

r- 

¿ — 62,4 

r 2 


xy 

Barcelona 

247,3 

+ 193,6 

37.481 

230,7 

+ 168,3 

28.325 

+ 

5.296 

Madrid 

190,9 

137,2 

18.824 

101,0 

+ 38,6 

1.490 

+ 

32.583 

Vascongadas 

132,2 

78,5 

6.162 

147,9 

+ 85,5 

7.310 

+ 

6.712 

Valencia 

115,5 

61,8 

3.819 

119,4 

+ 57,0 

3.249 

+ 

3.523 

Alicante 

102,6 

48,9 

2.391 

146,4 

+ 84,0 

7.056 

+ 

4.108 

Málaga 

92,1 

38,4 

1.475 

63,5 

+ 1,1 

1 

+ 

42 

Cádiz 

79,1 

25,4 

645 

73,4 

+ 11,0 

121 

+ 

279 

Pontevedra 

78,5 

24,8 

615 

60,6 

— 1,8 

3 


45 

Baleares 

77,7 

+ 24,0 

576 

106,2 

+ 43,8 

1.918 

+ 

1.051 

Santander 

73,9 

20,2 

408 

82,9 

+ 20,5 

420 

+ 

414 

Sevilla 

67,6 

13,9 

193 

73,7 

+ 11,3 

128 

+ 

157 

Coruña 

Murcia 

64,7 

62,5 

11,0 

8,8 

121 

77 

57,0 

75,9 

— 5,4 

+ 13,5 

29 

182 

+ 

59 

119 

Granada 

58,4 

4,7 

22 

51,7 

— 10,7 

114 


50 

Jaén 

55,7 

2,0 

4 

43,4 

— 19,0 

361 



38 

Córdoba 

55,0 

1,3 

2 

56,6 

— 5,8 

34 



8 

Tarragona 

53,4 

— 0,3 

0 

76,5 

+ 14,1 

199 



4 

Gerona 

53,0 

0,7 

0 

127,3 

+ 64,9 

4.212 

_ . 

45 

Oviedo 

49,7 

4,0 

16 

48,8 

— 13,6 

185 

+ 

54 

Castellón 

46,4 

7,3 

53 

59,2 

— 3,2 

10 

+ 

23 

Logroño 

40,9 

12,8 

164 

76,4 

+ 14,0 

196 


179 

Almería 

40,6 

13,1 

172 

39,6 

— 22,8 

520 

+ 

299 

Valladolid 

39.2 

14,5 

210 

61,9 

— 0,5 

0 

+ 

7 

Huelva 

36,1 

17,6 

310 

57,3 

— 5,1 

26 

+ 

90 

Navarra 

34,8 

— 18,9 

357 

69,4 

+ 7,0 

49 


132 

Zaragoza 

34,1 

19,6 

384 

92,5 

+ 30,1 

906 



586 

Badajoz 

34,0 

19,7 

388 

39,4 

— 23,0 

529 

+ 

453 

León 

32,0 

21,7 

471 

31,0 

— 31,4 

986 

+ 

681 

Salamanca 

31,2 

22,5 

506 

40,8 

— 21,6 

467 

+ 

486 

Toledo 

31,1 

22,6 

511 

24,6 

— 37,8 

1.429 

+ 

854 

Orense 

29,1 

24,6 

605 

21,4 

— 41,0 

1.681 

+ 

1.009 

Ávila 

29,0 

24,7 

610 

21,4 

— 41,0 

1.681 

+ 

1.013 

Zamora 

27,8 

— 25,9 

671 

29,7 

— 32,7 

1.069 

+ 

847 

Palencia 

26,9 

26,8 

718 

55,6 

— 6,8 

46 

+ 

182 

Segovia 

26.8 

26,9 

724 

48,4 

— 14,0 

196 

+ 

377 

Ciudad Real 

26,7 

27,0 

729 

27,9 

— 34,5 

1.190 

+ 

931 

Burgos 

25,8 

27,9 

778 

46,5 

- 15,9 

253 

+ 


Cáceres 

25,4 

28,3 

801 

32,3 

- 30,1 

906 

+ 

852 

Albacete 

25,0 

28,7 

824 

40,3 

— 22,1 

488 

+ 

634 

Lérida 

24,3 

— ^29,4 

864 

58,1 

— 4,3 

18 

+ 

126 

Cuenca 

19,5 

34,2 

1.170 

29,3 

— 33,1 

1.096 

+ 

1.132 

Guadalajara 

16,5 

37,2 

1.384 

22,7 

— 39,7 

1.576 

+ 

1.477 

Teruel 

15,6 

38,1 

1.452 

18,5 

— 43,9 

1.927 

+ 

1.673 

Soria 

15,4 

38,3 

1.467 

21,4 

— 41,0 

1.681 

+ 

1.570 

Iluesca ... 

14,5 

39,2 

1.537 

44,6 

— 17,8 

317 


698 

Lugo 

12,3 

41,4 

1.714 

18,7 

— 43,7 

1.910 

— 

1.809 

-1/ 

2470,8 : 46 

3,80 = 44,82 

92.405 

2871,8 : 46 


76.490 

70.859 

92.405 

70.859 

70.859 

18 + 0,0291 



46 "GOOÍ 

“ 46 X 44,82 X 49,83 “ 

84.180 -°’ 84 



1/1.667,17 = 40,83 


0,6745(1 - 0,8418 3 ) _ 0,6745 X 0-2914 
146 _ 6.7823 


= 0,0291 


32 
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CUADRO NÜM. 20 


p h o v i n c i a s 


Rarcelona ... 

Madrid 

Vascongadas .. 

Valencia 

Alicanle 

Málaga 

Cádiz 

Pontevedra ... 
Baleares ... 
Santander... . 

Sevilla 

Coruna 

Murcia 

Cranada 

Jaén 

Córdoba 

Tarragona 

Cerona 

Oviedo 

Castellón 

Logroño 

Almería 

Valladolid 

Iluelva 

Navarra 

Zaragoza 

Radajoz 

León 

Salamanca... . 

Toledo 

Orense 

Ávila 

Zamorá 

Pab ncia 

Segovia 

Giudad Real . 

Burgos 

Cáceres 

Albacete 

Lérida 

C'uenca 

Cuadalajara 

Tcruel 

Soria 

H uesca 

Lugo 


Dcnaiflados 

log. ll-X 

a-s 

índices 

bgi =r 

X y 

247.3 

2,393 

5,726 


230,7 

2,363 

5,655 

190,9 

2.281 

5,203 


101,0 

2,004 

4,571 

132.2 

2.121 

4,499 


147.9 

2,170 • 

4,603 

115,5 

2,063 

4.257 


119,4 

2,077 

4.285 

102.6 

2.011 

4,044 


146,4 

2.166 

4,356 

92,1 

1,964 

3.857 


63.5 

1,803 

3,547 

79.1 

1,898 

3,602’ 


73,4 

1.866 

3,542 

78,5 

1,895 

3,591 


60,6 

1,782 

3,377 

77,7 

1.890 

3,572 


106,2 

2,026 

3,829 

73.9 

1.869 

3,493 


82,9 

1,919 

3,587 

67,6 

1,830 

3,349 


73,7 

1.867 

3,417 

64,7 

1,811 

3,280 


57,0 

1,756 

3,180 

62,5 

1,796 

3,226 


75,9 

1,880 

3,376 

58,4 

1.766 

3,119 


51,7 

1,713 

3,025 

55,7 

1,746 

3,049 


43,4 

1,637 

2,858 

55,0 

1,740 

3,028 


56,6 

1,753 

3,050 

53.4 

1.728 

2,986 


76,5 

1,884 

3,256 

53,0 

1,724 

2.972 


127,3 

2.105 

3,629 

49,7 

1.696 

2,876 


48,8 

1.688 

2,863 

46,4 

1.667 

2,779 


59,2 

1.772 

2,954 

40,9 

1,612 

2,599 


76,4 

1,883 

3,035 

40,6 

1.608 

2,586 


39,6 

1,598 

2,570 

39,2 

1.593 

2,538 


61,9 

1.792 

2,855 

36,1 

1,557 

2,424 


57,3 

1.758 

2,737 

34,8 

1,542 

2,378 


69,4 

1,841 

2,839 

34,1 

1,533 

2,351 


92,5 

1,966 

3,014 

34,0 

1,531 

2,344 


39,4 

1,595 

2,442 

32,0 

1,505 

2.265 


31.0 

1.491 

2,244 

31,2 

1,494 

2.232 


40,8 

1,611 

2,407 

31,1 

1,493 

2.229 


24,6 

1,391 

2,077 

29,1 

1,464 

2,144 


21,4 

1,330 

1,947 

29,0 

1,462 

2,137 


21,4 

1,330 

1,944 

27,8 

1,444 

2,085 


29,7 

1,473 

2,127 

26,9 

1,430 

2.045 


55,6 

1,745 

2,495 

26,8 

1,428 

2,039 


48,4 

1,685 

2,406 

26,7 

1,426 

2,033 


27,9 

1,446 

2,062 

25,8 

1.412 

1,994 


46,5 

1,607 

2,269 

25,4 

1.405 

1,974 


32,3 

1,509 

2,120 

25,0 

1,398 

1.955 


40,3 

1,605 

2,244 

24,3 

1.386 

1,918 


58,1 

1,764 

2,445 

19,5 

1,290 

1.664 


29,3 

1,467 

1,892 

16,5 

1.217 

1.481 


22,7 

1.356 

1.650 

15,6 

1.193 

1,423 


18,5 

1,267 

1,512 

15,4 

1,187 

1.409 


21,4 

1,330 

1,579 

14,5 

1.161 

1,348 


44,6 

1,649 

1,914 

12,3 

1,090 

1,188 


18,7 

1,272 

1,386 


74,750 

125,291 



78,992 

131,172 

125.291 X 78,992- 

74,750X131,172 

9896,987 - 

- 9305,107 

91,880 



46 X 125,291 

- 74,750- 

" 5763,386 - 

- 5587,562 

" 175,824 “ 

— Uj jZ j 


46 X 131,172 - 74,750 X 78,992 

6033,912 - 

5904,65 í 

129,260 

0,735 


46 X 125,291 

— 74,750- 

175,624 

" 175,824 " 



«/ = 0,735 X + 0,523 
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CUADRO N.° 21 


PRO VINCIAS 

X 

X 

calcu- 

lada 

antilig. 

indi* 
ce calcu* 
lado 

índice 

real 

Desviación 


Absolufa 

i 

Vo 

Barcelona 

2,393 

2.279 

190,0 

230,7 

+ 40,7 

+ 

21 

Maclrid 

2,281 

2,200 

158,5 

101,0 

— 57,5 

. — 

37 

Vascongadaá 

2.121 

2,082 

120,8 

147,9 

+ 27.1 

+ 

22 

Valencia 

2,063 

2,039 

109,4 

119,4 

+ 10,0 

+ 

9 

Alicante • 

2,011 

2,001 

100,3 

146,4 

+ 46,1 

+ 

46 

Málaga 

1.964 

1,967 

92,7 

63,5 

— 29,2 

— 

32 

Cádiz 

1,898 

1.918 

82,8 

73,4 

— 9,4 

— 

11 

Ponteveara . 

1895 

1.916 

82,4 

60,6 

— 21,8 

— 

26 

Baleares 

1,890 

1,912 

81,7 

106.2 

+ 24,5 

+ 

30 

Santander 

1,869 

1,897 

78,9 

82,9 

+ 4,0 

*+ 

5 

Sevilla 

1,830 

1,868 

73,8 

73,7 

— 0,1 


0 

Coruña 

1,811 

1,854 

71,4 

57,0 

-14,4 

— 

20 

Murcia '. . 

1,796 

1,843 

69,7 

75.9 

+ 6,2 

+ 

9 

Granada 

1.766 

1.821 

66,2 

51.7 

14.5 

— 

22 

Jaén ... 

1,746 

1,806 

64.0 

43,4 

— 20,6 

— 

32 

Córdoba 

1,740 

1,802 

63,4 

56.6 

— 6.8 

— : 

11 

Tarragona 

1,728 

1,793 

62,1 

76,5 

+ 14,4 

+ 

23 

Gerona 

1,724 

1,790 

61,7 

127,3 

+ 65,6 

+ 

1C6 

Oviedo 

1,696 

1,770 

58,9 

48.8 

— 10.1 

— 

17 

Castellón 

1.667 

1,748 

56,0 

59.2 

+ 3.2 

+ 

6 

Logroño 

1.612 

1.708 

51,1 

76,4 

+ 25.3 

+ 

49 

Almería 

1,608 

1,705 

50,7 

39,6 

— 11,1 

• — • 

22 

Valladolid 

1,593 

1,694 

49,4 

61,9 

+ 12.5 

-F 

25 

Huelva 

1.557 

1,667 

46,4 

57.3 

+ 10.9 

+ 

24 

Navarra 

1,542 

1,656 

45,3 

69,4 

+ 24,1 

+ 

53 

Zaragoza 

1.533 

1,650 

44,7 

92,5 

+ 47.8 

+ 

107 

Badajoz 

1,531 

1,648 

44,5 

39,4 

— 5,1 

— 

11 

León 

1,505 

1.629 

42,6 

31,0 

11,6 

■ — 

27 

Salamanca 

1,494 

1,621 

41,8 

40,8 

— 1,0 

— - 

jL 

Toledo 

1,493 

1,620 

41,7 

24,6 

— 17,1 

— 

41 

Orense 

1,464 

1,599 

39,7 

21,4 

— 18,3 

— 

46 

Ávila 

1,462 

1,598 

39,6 

21,4 

— 18,2 

— 

46 

Zamora 

1,444 

1,584 

38,4 

29,7 

8,7 

— 

23 

Palencia ... 

1,430 

1,574 

37,5 

55,6 

+ 18,1 

+ 

43 

Segovia 

1,428 

1,573 

37,4 

48.4 

+ 11.0 

+ 

29 

Ciudad Real 

1,426 

1.571 

37,2 

27,9 

- 9,3 

— 

25 

Burgos 

1.412 

1,561 

36,4 

46,5 

+ 10,1 

-i_ 

28 

Cáceres ... 

1,405 

1,556 

36,0 

32,3 

— 3,7 

— 

10 

Albacete 

1,398 

1,551 

35,6 

40,3 

+ 4,7 

+ 

13 

Lérida 

1.386 

1,542 

34,8 

58,1 

+ 23,3 

+ 

61 

Cuenca 

1,290 

1,471 

29,6 

29,3 

— 0,3 


1 

Guadalajara 

1,217 

1,417 

26.1 

22,7 

— 3,4 

* 

13 

Teruel 

1,193 

1,400 

25,1 

18,5 

— 6,6 

— 

26 

Soria 

1,187 

1.395 

24,8 

21,4 

— 3,4 

— 

14 

lluesca 

1,1*61 

1,375 

23,7 

44,6 

+ 20,9 

+ 

88 

Lugo 

. 1,090 

1,324 

21.1 

18.7 

— 2,4 

— 

11 
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Sebastián ; también sería aconsejable que la línea Barcelona- 
Valencia se prolongara hasta Alcoy y Alicante. 

d) RESPECTO A LA POLÍTICA INDUSTRIAL 

Por lo que a la política industrial propiamente dicha se re- 
fiere, las conclusiones del autor han de ser forzosamente parcas 
y limitadas a aquellas consideraciones de carácler muy general 
que por su misma amplitud sean susceptibles de acomodarse a 
las exigencias del plan que, en definitiva, se vaya a adoptar. Entre 
ellas deben ser destacadas las siguientes: 

No debe olvidarse el carácter estimulante que la industria 
ejerce sobre el perfeccionamiento de los ínétodos de cultivo de 
la zona en que se halla situada, sobre todo cuando aquéllos están 
retrasados por la carencia de espíritu de iniciativa; a igualdad 
de las demás circunstancias parece, pues, aconsejable favorecer 
la implantación de nuevas industrias en las zonas que se encuen- 
tren en tales condiciones. 

Siendo de naturaleza muy distinta — de carácter difusivo en 
los primeros y absorbente en los segundo — la influencia ejerci- 
da sobre sus regiones naturales por los centros de industrializa- 
ción segón su situación litoral o interior, los problemas a ellos 
referentes han de ser tralados con criterios diversos, pues mien- 
tras todo desarrollo ulterior de aquéllos reporta ventajas a sus 
zonas limílrofes, el de los segundos tiende a esquilmarlas. En 
su consecuencia, parece aconsejable efeetuar preferenlemenle la 
industrialización de las regiones interiores a base de puntos 
aislados. 

Dado el diverso grado de desarrollo industrial alcanzado por 
los distintos focos litorales parece preferible procurar la industria- 
lización de aquéllos cuyo desarrollo se encuentra en una fase 
más alrasada, Andalucía y Galicia. Pero como las causas de esa 
situación son distintas en las dos regiones, distintos parece de- 
berían ser los métodos empleados para conseguirlo: En Anda- 


lucía, combatiendo el latifundio mediante parcelacione6 de los 
terrenos que reúnan condiciones, sobre todo en zonas donde sea 
posible crear nuevos regadíos, e intensificando los cultivos in- 
dustriales susceptibles de dar lugar a una floreciente industria 
derivada ; en Galicia, en cambio, mediante una política de pro- 
tección de nuevas instalaciones para procurar la descongestión 
de sus zonas rurales excesivamcnte pobladas y mejonr la su- 
perficie media de las unidades de explotación agrícola (1). $in 
olvidar que las posibilidades de producción de energía eléctn- 
ca, liin’itadas en la primera y abundantísimas en la segunda, 
aconsejan reservar para Andalucía la industria ligera y desli- 
nar Galicia para las grandes plantas consumidoras de energía. 

Siendo muy diversa la cantidad de personal especializado que 
requieren las diversas clases de induslria, y siendo la técnica 
industrial una consecuencia — -que no una causa • de la in- 
dustrialización, todo aconseja reservar los actuales focos para 
aquellas industrias que requieran un personal obrero particular- 
mente hábil. 

En definitiva: cstahlecer una discriminación en los criterios 

oficiales para la autorización de nuevas industrias que tuviera 
como base preferente las muy diversas necesidades económicas 
de la6 distintas regiones españolas. 

Con ello queda terminada la exposición de aquella parte que 
ofrece un interés gcneral de los resultados obtenidos por cl 
autor en su intento de determinar los factores que se oponcn 
a la industrialización de la provincia de Lugo; si de su cono- 
cimiento pudiera derivarse algtin beneficio para la economía de 
la Nación, el autor se consideraría sobradamente compensado 
por sus desvelos. 

Lugo, 17 de mayo de 1949. 


(1) Convendría, además, que los nuevos micleos creados jior 
la parcelación y la induslrialización se convirtieran rápidamen- 
te en capitalidades de nuevos Municipios. 


Somelido el tema a discusión , son expuestas discrepancias, incluso prolundas , con aigunas de 
las aprecúviones del Sr. Soler Carreras, estimando varios presentes que el Ingeniero informan - 
ie parece presentar, en determinados casos como causa, lo que más juslamente debe considerar- 
se como efecto. Sin embargo, es reconocido unánimemente el interés del tema y la convemencia 
de proseguir e intensificar los estudios económicos entre los ingenieros , dado que éstos , como 
rectores de la producción nacional, deben ineludiblemente hacer oír su voz en forma colectiva , 
y tener rep r esentación de una Sección de Economía permanente en todas las cuestiones que con 
la economía nacional se relacionen. Así se acuerda. 

A continuación, procédese a la lectura del trabajo siguiente: 
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GRUPO X 

SECCIÓN 3. a 


N.° 2z|, 6. - Presupuesto Nacional. Créditos para la Industria. 
Intercambio con Técnicas y Economías Extranjeras 

Autor: AGRUPACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE BARCELONA 

(Sección de Economías) 


Habiéndonoe encargado la Prcsidencia de las Secciones Téc- 
nicatt de la A. N. I. I., Agrupación de Barcelona, la presenta- 
ción de un trabajo reíerentc al tema indicado, en plazo que cdh- 
sideramos relativamente corto, tratándose sobre todo de un tema 
dc tunta importancia, hemos procurado reunir la mayor cantidad 
dc datos estadísticos con los que pudiéramos formarnos una 
idea y exponer ul Congreso unns conclusiones derivadas de nue»- 
tro estudio. 

Nos limitaremos en esta comunicación a exponer la forma en 
que sc ha estudiado el tem'a y cómo hemos llegado a las conclu- 
siones que se presentan. 

A1 comparar nuestro Presupueslo con los de otros años, utili- 
zando para cllo su relación con la Renta Nacional del país, ve- 
mos, según cl cuadro núm. 1, que el tanto por ciento que 


Cuadro nám. 1. 

PRESUPUESTO Y RENTA NACIONAL EN MILLONES 
DE PESETAS 





Tanto por cienio 

Años 

Prcsupuc9to 

Rcnta 

de gaatos s/ la 
renta naoional 

1935 

4,555 

24.759 

18,40 

1939 

6.698 

26.726 

25,06 

1940 

7.335 

36.130 

20,30 

1941 

9.554 

43.745 

21,84 

1942 

9.761 

50.401 

19,37 

1943 

13.192 

55.796 

23,64 

1944 

16.145 

63.133 

25,57 

1945 

13.618 

63.259 

21,53 

1946 

13.563 

90.415 

15.— 

1947 

14.198 

102.693 

13,83 

1948 (1) 

15.147 

108.517 

14,02 


(1) Provisional. 


(Dc «Diez años de Política Económica en España, 1939-1949», 
por Higinio París Eguilaz, pág. núm. 164.) 


representa el Preeupuesto con rclación a la renla es sensible- 
mente inferior al de los últimos iños e incluso al del año 1935 
(nos referimos siempre al año 1948, que cs el úUimo del que 
tenemos datos exaclos). No tenemos datos complelos del año 1949, 
pero teniendo en cuenta el pequeño aumento experimentado por 
la renta en estos últimos años y el considerable que ha sufrido 
el Presupuesto, lógicamente el lanto por ciento- habrá aum'en- 
tado, cosa que, por la simple inspección de los datos que hasta 
ahora hemos visto, no solamenLc no extraña, sino que parece 
necesaria, pues si comparamos, además, estos dalos con los 
de varios países extranjeros, según vemos en el cuadro núm. 2. 
lodos ellos son superiores al español. 

Cuadro núm. 2. 

RENTA NACIONAL E INGRESOS DEL ESTADO EN 
MILLONES DE LA MONEDA RESPECTIVA 


M o N E D A C O R R I E N T E 



Rcnta 

Nacional 

Ingrcsoa 

Estado 

Tanto por cienlo 
ingresos s/ rcnta 

HOLANDA 

1937 

4.802 

856,70 

17,6 

1947 

11.251 

2.598,90 

23,1 

1948 

12.653 

5.841,90 

46,1 

DÉLCICA 

1937 

65.270 

10.760 

16,5 

1947 

214.550 

85.840 

40 

1948 

243.900 

79.148 

32,4 

FRANCIA 

1937 

356.000 

59.624 

16,7 

1947 

3.181.000 

610.583 

19,2 

CRAN BRETAÑA 

1937 

4.670 

948,70 

20,3 

1947 

8.725 

3.341,20 

38,3 — 

1948 

9.675 

3.844,80 

39,7 
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Este estudio no puede, por sí solo, refíejar deducción alguna 
si no consideramos el valor de ia renta por individuo y la reper- 
cusión que sobre la misma tienen las deducciones derivadas del 
Presupuesto. 

Según los datos del cuadro núm. 3, elaborados por el Con- 
sejo de Economía Nacional, la renta nacional por habitanle, que, 
desde el año 1929 liasta el 1935, se había mantenido al nVismo 


Caadro núm. 3. 

LA RENTA NACIONAL DESDE 1929 A 1948 



Renta rcal 

Renta real por 

Años 

en peaetas 

habitante en pe- 


de 1929 v l) 

setas de 1929 (2) 

1929 

25.213 

1.092 

1930 

24.104 

1.033 

1931 

24,028 

1.020 

1932 

25.742 

1.083 

1933 

23.196 

967 

1934 

26.146 

1.078 

1935 

25.289 

1.033 

1939 

18.532 

729 

1940 

20.977 

819 

1941 

21.481 

830 

1942 

22.515 

862 

1943 

22.339 

847 

1944 

23.499 

883 

1945 

21.204 

789 

1946 

25.263 

931 

1947 

24.457 

893 

1948 

24.154 

874 


(1) En millones de pcselas. 

(2) En peseta*. 

(De «Diez años de Política Económica en España, 1939-1949», 
por Higinio París Eguilaz, págs. 39 y 78.) 


nivel, desciende notablemente en el año 1939, a consecuencia de 
las de6trucciones originadas por nuestra guerra civil y la esca- 
sa producción en todos los órdenes; no hemos alcanzado en estos 
último6 años el nivel de 1935, y si nos fijamos en los últi- 
mos, debido al aumento de población y pequeño aumento de 
renta, todavía observamos un retroceso en nueslra recupcración. 

Si tomamos como años de comparación el 1935, cn el que la 
renta era de 1.033, y el 1938, con renta de 874, y deducimos el 
Presupuesto, llegamos a un remanenle de 
<1.033 X 18,40 

1.033 — r = 1.033 — 190 = 843 para el año 

100 

1935, y de 

874 X 14,02 

874 — : = 874 — 122.60 = 751 para el año 1848, 

100 

bastante inferior al del año 1935. Vemos, ]>or lo tanlo, que el 
14,2 % es todavía elevado mientras no se aumente la renta na- 
cional, que es el punto donde hemos de encaminar todo nues- 
Iro esfuerzo. 

Esta renta es extremadamente baja si la comparamos con la Je 
otros países. Si examinamos el cuadro núm. 4, podemos ver que 


RENTA NACIONAL EN MILLONES DE LA MONEDA 
RESPECTIVA 


Años 

Rcnta 

Nacional 

Mileé de 
habitantcs 

Renta por 
habitanle 

Indice 

prccios 

En moneda 
1935 por 
habitante 

ESTADOS UNIDOS DOLAR 




1937 

73.600 

128.825 

571,30 

100 

571 

1947 

201.700 

144.024 

1.393,50 

176 

792 

1948 

226.200 

146.571 

1.543.30 

191 

808 

UELCICA ] 

FRANCOS BELCAS 




1937 

65.270 

8.346 

7.940 

100 

7.940 

1947 

214.550 

8.421 

25.849 

355 

7.282 

1948 

243.900 

8.557 

28.514 

389 

7.330 

GRAN URETAÑA LIBRA ESTERLINA 




1937 

4.640 

47.289 

97 

100 

97 

1947 

8.725 

49.539 

176 

176 

100 

1948 

9.675 

50.033 

193 

202 

96 

SUIZA FRANCO 





1937 

8.702 

4,180 

2.082 

100 

2.082 

1947 

16.842 

4.547 

3.704 

201 

1.843 

1948 

17.550 

4.609 

3.808 

209 

1.822 

HOLANDA 

FLORIN 





1937 

4,802 

8.598 

558 

100 

558 

1947 

11.251 

9.629 

1.272 

250 

509 

1948 

12.653 

9.793 

1.299 

259 

517 


la renta de diferenles ])aíses referida a pesctas, cainbio oficial, 
es la siguiente: 




Camb : o 

Cambio 



oficiat 

finaticiero 

Estad’os Unidos 

808$ 

8.847,60 

20.200. 

Bélgica 

7.330 

1.605,27 

3.665,— 

Gran Bretaña 

96 £ 

2.943,36 

6.810,— 

Suiza 

1.822 

4 609,66 

10.512,90 

Holanda 

517 

1.488.96 

3.401.86 


Es necesario también lener en cuenla que al Presupuesto Nacio- 
nal se le han de agregar los presupucstos de los Organismos Au- 
tónomos en la parte qiie no corresponda a subvención dcl E-la 
do. Adjunlamos el resumen de ingresos del presupuesto de cs- 
tos organismos para cl año 1949, que, coino puede versc, re- 


Cuadro núm 5. 

PRESUPÜESTO DE LOS ORGANISMOS AUTÓNOMOS PARA 
EL EJERCICÍO ECONÓMICO DE 1949 

Resumeri de ingresos 

Pesetas 


Subvención dcl Eslado 1.050.825.359,66 

Productos y Rentas 1.022.859.570,45 

Impuestos y Arbitrios 530.876.242,89 

Exacciones Provinciales y Min’a ipal .s 243.070.079,56 

Dereohos y Tasas 544.146.949.88 

Scguros 177.133.310,42 

Multas 48.799.600, — 

Empréstitos 1.348.695.637,81 

Otros Recursos 72.418.041,33 

Remanente 340.395.453,33 


totai , ... 5.379.220.30542 
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Cuadro núm. 6. 

PRODUCCIÓN AGRÍCOLA INDUSTRIAL Y TOTAL POR 
HABITANTE 


Años 

Indicc de pro- 
ducción agrícola 
por habitante 

índice de produc- 
ción industrial 
por habitante 

índice de pro- 
ducción t<>tal 
por habitante 

1929 

100,0 

100,0 

100,0 

1930 

89,1 

100,2 

94,7 

1931 

90,2 

96,8 

93,4 

1932 

106,3 

91,9 

99,1 

1933 

89,4 

87,5 

88,5 

1934 

103,8 

94,0 

98,9 

1935 

91.9 

97,5 

94,7 

1939 

67,9 

65,7 

66,8 

1940 

63,2 

86,8 

75,0 

1941 

69,8 

82,2 

76,0 

1942 

66.4 

91,5 

79,0 

1943 

61,6 

92,9 

77,2 

1944 

63,8 

97,2 

80.5 

19d-5 

44,7 

99,5 

72,1 

194ú 

66,6 

103,3 

84,9 

1947 

59,9 

103,0 

El,4 

1948 

53,0 

106.4 

79,7 


(De «Diez años de Política Econóraica cr. España, 1939-1949», 
por Higinio París Eguilaz. Pág. 286.) 


preeenta 4.329.000.000 que se tendrían que añadir al presupuesto, 
lo que contribuiría, por tanto, a elevar el 14,2 %. 

E1 descen6o obeervado en la renta nacional se debe no sola- 
mcnte al crecicnte aumento de la población, sino también a la 
disminución experimentada en la prod’ucción total y que, como 
sc puede apreciar en cl cuadro núm. 5, es debida al gran 
detícenso de la producción agrícola, que lia llegado a un índi- 
ce de 53 tomando coin’o base el del año 1929. Este descenso en 
producción por los motivos de falta de abonos, ditíminución del 
ganado de labor, falta dc maquinaria agrícola, riegos y la emi- 
gración de la mano de obra del campo, sin olvidar los años de 
sequía padecidos, ha traído consigo un aumento de los precios 
de los productofi alimenlicios, elevando enormemente el coste de 
vida. Es urgente, por lo tanto, ayudar a la implantación de jh 
T ndustria química de los abonos fertilizantes, mediante facilida- 
des de importación de maquinaria, reduccionc6 fiscales, créditos 
a largo plazo y pequeño interés, etc. Lo mismo decimos para 
las industrias dedicadas a la construcción de maquinaria agrí- 
cola y, en fin, para toda aquella industria auxiliar de la agri- 
cultura. 

Dc todas formas, consideramos oportuno reseñar a continuación 
las conclusiones del Primer Congreeo de Ingeniería Agronómica, 
que son las siguientes: 

1. ® Grave problcma que Eepaña liene planteado acerca St 
la producción, por la insuficiencia de algunas de sus cosechas 
fundamentalee. Se estudian las causas de dicha insuficiencia. 

2. a Necesidad de superar el nivel de la producción lograda 
en el decenio 1926-1935, en que la población dispuso de una 
alimentación suficiente, aunque poco adecuada. Se estima abeo- 
lutamentc necesario y posible en los próximos quincc años un 
increfriento d'e las cosechae de un 30 por 100 mayor que cl 
del referido período. 

3. a Es limitada la posibilidad dc forzar la producción exten- 


diendo la superficie cultivada. Debe aumentanse aquélla incre- 
mentando los rendimientos, mediante el perfeccionamiento de los 
medios de producción y eistemas de explotación. 

4. a Analiza el auiriento de producción, cxtendiendo el regadío, 
manteniendo las superficie6 máxvmas cultivadas en secano, así 
como las dedicadas al cultivo de íeguminosas y aumentando las 
producciones unitarias de cereales, patatas, remolacha azucarera y 
olivo, entre las principales cosechas. , 

5. a Para alcanzar estos fines es ineludible una labor técnica 
ingenle, amplia, coordinada y pereeverante que alcance todos los 
factores de la producción agrícola. Se exponen los puntos ne- 
cesarios para lograr estos objelivos por medio del aumento de 
Ios abonos, maquinaria, educación del obrero, viviendas y edi- 
ficaciones agrícolas, mejora de las comunicaciones rurales, elec- 
trificación, abastecimiento de aguas, elevación del nivél de vida 
de la población rural, cooperativas, etc. 

En e6tas conclusiones se sintetizan cuantas soluciones y pro- 
blema6 son de urgente resolución al objeto de lograr el au- 
m'ento de producción agrfcola, tan necesario a nuestra patria, y 
sin el cual no es posible forzar la industrialización d'e la misma, 
ya que se ha dicho con harta frecuencia que si en cualquier 
país los productores de artículos de primera necesidad, es decir 
los agricultores, no producen más que lo que ellos mismos 
necesitan para el consumo, todos los habitantes del país de que 
se trate tendrían que dedicarse a la agricultura. 

En cambio, cuanto mayor sea el excedente de la producción 
sobre el consumo que la población agrfcola hacé de sus mis- 
mos productos, mayor podrá 6er la masa de población que 
pueda destinarse a la producción de bienes industriales; bienes 
industriales que consumirán los agricultores e industriales, m’ás 
los agentes comerciales y de transporte que giren el inlercám- 
bio comercial. 

Pero cuando se trala, además, de sostener una población no 
destinada a la creación de bienes agrícolas e industriales, o 
su intercambio, sino a prestar otros sei-vicios, aquel excedente 
de producción agrícola más el que procede de los industria- 
les han de ser aún superiores, y cada vez mayores si se amplía 
el número de esos servicios como los que en buena parte pres- 
tan los servidores del Estado, que viven del Presupuesto- Na- 
cional, y que evidentemente sólo en reducida parte se dedican 
a la creación de riqueza o de bienes d'c consumo. Es entonces 
preciso averiguar hasla qué punto, en un país con escasa pro- 
ductividad induslrial, y, por lo tanto, pobre, pueden prestarse 
estos eervicios, aunque parezcan tan necesarios, pues se pue- 
de llegar a la situación en que la masa de hienes de consu- 
mo absorbida por los que prestan los servicios, económ’icamenle 
podría ser más interesante que parcialmente fuera dirigida ha- 
cia la creación de más bienes de consumo o más bienes de pro- 
ducción con que aumentar la productividad general. 

En cuanto al rendimiento industrial, si bien es cierto que íia 
aumentado en estos últimos años, no hemo6 seguido el ritmo 
de los demás países, lo cual es motivado, sin ningún género de 
duda, por la falta de renovación de maquinaria y equipos, así 
como por el poco contacto que tenemos con técnicas y experien- 
cias extranjeras, a las que no podemos acudir por no existir fa- 
cilidade6 para el pago de los derechos inherente6 a la explo- 
tación de patentes o concesión de licencias. 
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Cuadro nám. 7. 


La renovación de maquinaria ha sido prácticamente nula por 
parte de la industria privada, por los motivos de restricción de 
importaciones y falta de capital necesario para la renovación. Para 
la financiación de esta renovación es preciso conceder a la in- 
dustria créditos a largo plazo y pequeño interés, ya que es im- 
posible hacerlo en su totalidad con los créditos de la Banca pri- 
vada, que resultan demasiado gravosos a las industrias, o bien m’e- 
diante una política de atracción del capilal privado, suprimiendo 
las limitaciones de beneficios y modificando el impuesto sobre la 
renta en consonancia con el actual poder adquisitivo de la mo- 
neda. En el cuadro número 6 i^uede versc un re6umen de los di- 
ferentes tipos de imposiciones de renta en diferentes años. Con- 
vendría revisar estos impuestos y casi anulqrlos cuando se trata 
de capital privado que se invierte en instalaciones de carácter in- 
dustrial, sobre todo teniendo en cuenta que los rendimientos de 
estas inversiones ya tributarán más adelante por este concepto. 

Respecto al último punto del tema, debemos reconocer que 
nuestra técnica no se encuentra, en su conjunto, en condiciones 
de poder estudiar un intercairibio con las experiencias extranje- 
ra6 (excepto en algunos casos aislados), de forma que permita 
considerar este asunto por parte del Estado. Es sumamente inte- 
rcsante, por otra parte, podernos aprovechar de las experiencias 
y capital de otros países 7 para lo cual no vemos otra solución que 
el poder garantizar a aquéllos que disfrutarán de los beneficios 
que su inversión produzca v se puedan liquidar regularmente los 
pagos de cánones correspondientes a la explotación de patentes ex- 
tranjeras. 

De todo ello podemos concluir lo siguiente: 

1. Que nuestro Presupuesto Nacional, si bien sólo repre- 
senta un 18 por 100 de la Renta Nacional, como ésta es peque- 
ña supone un gravamen muy elevado sobre la renta individual 
de los españoles, y, por lo tanto, no permite su incremento has- 
ta que, por medio de una enérgica política de aumento de la 
productividad y de la riqueza real, no se eleve la Renta del país. 

2. Que, y como es tan sabido cóirfo repetido, para aumentar 
la productividad agrícola hay que estimular la compleja finan- 
ciación de la mecanización de la agricultura, así como la produc- 
ción abundante de ferlilizantes y la exlensión de los regadíos. 

Y como para aumentar la productividad induslrial hay quc au- 
xiliar la financiación de la renovación y ampliación dc las ins- 
talacioncs, para lo que habrá que, no sólo seguir una política 
fiscal adecuada a ello, sino prestar a la industria por el Estado, 
a largo plazo y bajo interés. Y, por lo tanto, desde el punto 
de vista del Presupuesto Nacional y sin que por ello se aumen- 
te su volumen total, será preciso incremcntar las cantidadcs asig- 
nadas a los Departamentos de Agricultura, Industria, Obras Pú- 
blicas y Educación Nacional, que son los que pueden conlri- 
buir al aumento de riqueza. 

3. Teniendo en cuenta el retraso de nuestra acumulación de 
capital real, conviene estimular las aportaciones de capital ex- 
tranjero, que deberían hacerse en forrrfa de maquinaria y ex- 
periencia ind’ustrial; estímulo que necesitaría la garantía esta- 
tal del pago de intereses y cánones de licencias. 


IMPUESTO RENTA AÑO 1932 


TIPO DE GRAVAMEN 


De 100.000,01 

pesetas a 

120.000, 

i % 

de 

gravamen 

» 

120.000,01 

» 

» 

150.000, 

1,43 % 

» 

» 

» 

150.000,01 

» 

» 

200.000, 

2 % 

» 

» 

» 

200.000,01 

» 

» 

250.000, 

2,78 % 

» 

» 

» 

250.000,01 

» 

» 

300.000, 

3,42 % 

» 

» 

» 

300.000,01 

» 

» 

400.000. 

3,97 % 

» 

» 

» 

400.000,01 

» 

» 

500.000, 

4.86 % 

» 

» 

» 

500.000,01 

» 

» 

750.000, 

5,57 % 

» 

» 

» 

750.000.01 

» 

» 

1.000.000, 

6,84 % 

» 

» 


Si la renta imponible excediese de 1.000.000, se gravará en la 
siguiente forma: 

E1 primer millón, a razón de 7,70 %, y lo que exceda, a razón 
del 11 %. 


IMPUESTO RENTA AÑO 1935 


TIPO DE CRAVAMEN 


De 

80.000,01 

pesetas a 

100.000, 

i % 

de 

gravamen 

» 

100.000.01 

» 

» 

120.000, 

1,50 % 

» 

» 

» 

120.000.01 

» 

» 

150.000, 

1,93 % 

» 

» 

» 

150.000,01 

» 

» 

200.000, 

2,50 % 

» 

» 

» 

200.000,01 

» 

» 

250.000, 

3,28 % 

» 

» 

» 

250.000,01 

» 

» 

300.000, 

3,92 % 

» 

» 

» 

300.000.01 

» 

» 

400.000, 

4,47 % 

» 

» 

» 

400.000.01 

» 

» 

500.000, 

5,36 % 

» 

» 

» 

500.000.01 

» 

» 

750.000, 

6.07 % 

» 

» 

» 

750.000.01 

» 

» 

1.000.000, 

7,34 % 

» 

» 

Más de 1.000.000, el 

primer millón, 

8.20 % 

» 

» 


Exceso del prim'er millón, 11, — % » » 


IMPUESTO RENTA AÑO 1940 

TIPO DE GRAVAMEN 


Porción de la Renta imponible comprendirla entre 


0 y 70.000 pesetas 

70.000,01 y 100.000 » 

100.000. 01 y 250.000 » 

250.000. 01 y 500.000 » 

500.000. 01 y 1.000.000 » 

E1 exceso sobre 1.000.000 » 

Dc «Contribución General sobrc la Renta», de junio de 1941. 
IMPUESTO RENTA AÑO 1947 

TIPO DE CRAVAMEN 

Hasta 60.000 peselas 0 % dc gravanien. 


De 

60.000,01 a 

100.000 pesetas 

7,5 

? » 

» 

» 

100.000.01 a 

150.000 

» 

18 

? » 

» 

» 

150.000,01 a 

250.000 

» 

20 °/í 

? » 

» 

» 

250.000,01 a 

500.000 

» 

27 °/ 

? » 

» 

» 

500.000,01 a 

1.000.000 

» 

33 °/ 

? » 

» 

E1 

exceso sobre 

1.000.000 

» 

44 °/ 

? » 

» 


Tipo 

imnoBÍtivo 


0 % 
7,5 % 
18 % 
25 % 

30 % 

40 % 


E igualmente necesario estimular la acumulación de ahorro na- 
cional v la inversión del mismo, revisando si es preciso los tipos 
de gravámenes sobre la renta y los limitativos de beneficios, es- 
pecialmente si están destinados a nuevas inversiones. 

Barcclona, mayo de 1950. 
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En el íunw de discusión abierto por la Presidencia, el Secretario de la Mesa advierte que la 
mayoría de los puntos quc se exponen en el trabajo de la Ágrupación de Ingenieros Induslriales 
de tíarcelona, como olros de distintas Ponencias anunciadas que serán leídos en reuniones siu 
cesivas. han sido ya tratados en el trabajo ” Directrices projundamente nacionales positivas y 
urgentes que sc deducen de dos trabajos de Economía Industrial españolaP, leído y sometido 
a debate en la primera sesión , recayendo acuerdo jirme y unánime sobre ellos con aceptación de 
su espíritu y letra cn todos sus puntos , unos coincidentes y otros discrepantes con el eétudio que 
acaba de lee.ise. Entieiule , sin embargo, que, dado que alguno de los asistentes a las sesiones de 
hoy no lo fueron en la primera reunión — aunque hay tambicn bastantes de la primera que no 
han podido concurrir a ésla — es no sólo con veuientLsimo, &ino essncial , se exanuue y discuta 
tanlo vste trabajo de los Ingenieros Industriales de la Agrupación de tíarcelona , como otras Po- 
nencias posteriores, aunquc sean de témas ya tratados y sobre los qtte haya recaído acuerdo, dán- 
dosc así caucc con amplitud especial en cuestiones muy importantes, para que puedan conocer- 
se con extensión r detalle las opiniones de todos en temas de gran inlerés nacional, óbteniéndose 
(le esta jorma sólida y ancha base para la redacción dejinitiva de las conclusiones de acepia- 
ción unánimc que la Sección de Economía tengcti el honor de presentar a la aprobación del Plcno 
del II Congieso dc Ingeniería. 

El Presidente lo cree también así, y se acuerda que, aunque por la hora avanzada , no es po- 
sible hacerlo inmedialamente, se conlinúe el debate sobre el trabajo ”Indusítrialización de Espa- 
ña”, por la tarde, y después con el de la Ponencia ”La minería y los productos agrícolas y de 
pesca españoles, como medio importante de relación económica internacional” , que estaba anun- 
ciado para Ins 16 horas. 

A continufíción, a las 14,30 horas, el Presidenie levanta la sesión. 
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GRUPO X 

SECCIÓN 3.* 


II CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA 

(28 de mayo al 3 de junio de 1950) 

ACTA DH LA SESIÓN CELEBRADA EL DÍA 30 DE MAYO DE 1950 

( Continuación) 

Abierta íu sesión a las cinco de la larde y dijo: 

El Sr. Presidente: El Sr. Orvaneja nos harú el javor de exponer el trabajo titulado ”Indus - 
trializacióii de Es¡:aña”, que luego se procederá a debatir si así se estimct necesario jwr los re- 
unidos en esta Sección. 

A conthmación, el Sr. Orvaneja procede a la lectura del mismo, cuyo texlo es el que sigtic: 

N.° 290. - Industrialización de España 

Autor: AGR.UPACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE BARCELONA 


La Sección de Organización Industrial y Econom’ía de la Agru- 
pación- de Barcelona de la A. N. I. I, fué encargada por la Junta 
directiva de la misma de preparar un trabajo para el II Con- 
greso de Ingenieros Civiles, y dicha Sección encomendó a su 
vez, a su Presidente la redacción del preámbulo y la prepara- 
ción de las bases a discutir. 

Es por tal motivo que se transcriben seguidamente el preám- 
bulo dcl Profesor don José de Orbaneja y de Aragón, asi como 
las Conclusiones a que, en su virtud, llegaron los componentes 
de dicha Sección, tras amplias deliberaciones. 

PREÁMBULO 

La coinplejidad del problema es tan grande que es muy fácil 
perderse en un mar de estadísticas y de datos, sin llegar a una 
conclusión o, por lo menos, a una definición de nuestra posi- 
ción ante aquél. 

Por lo tanto, opinamos que sería in’ejor, seguramenle, empe- 
zar por una primera aproximación, buscando una síntesis del 
mismo, una simplificacipn que, naluralmenle, no corresponderá 
con exactitud a la realidad, pero que (constituyendo un proce- 
dimiento usado frecuenlemente por los economistas) nos servi- 
rá para ver claro y extraer unas cuantas conclusiones aplicables 
a la realidad compleja de la induslria de un país, más concre- 
tamente, a la de España. 


E1 mecanismo que vamos a ein'plear es el siguiente: reducir 
la extensión, la población y, por consiguiente, la producción de 
nuestro paíe a las dimensiones de un Estado diminulo en el 
que proporcionalmente a nueslra Induslria, Banca, Comercio, Agri- 
cultura, etc., estuyieran lorlos ellos representados en magnitudes 
casi ridículas. Es el Estado o ciudad, aislado. diminuto de los 
cconomismas de von Thünen, que utilizamos como mccanismo 
científico, para obtcner una primera aproximación de 1* reali- 
dad y que, inicialmente, lo imaginañVos aislado, sin comercio ex- 
terior; en el que los Iransportes se han reducido al mínimo, 
pero, no obstante, son existentes. Y en el que habría una sola 
sociedad minera, otra sideriirgica, otra metaliirgica, otra más de 
cementos, etc., etc., es decir, no existiría competencia, sino in- 
dustrial; pero, por consiguiente, también una sola responsabi- 
lidad vinculada en cada empresa frente al interés colectivo del 
Estado hacía la necesidad, por ejemplo, de elevar la producción 
industrial. Además, dc cada una de las factorías, en nuestra ciu- 
dad imaginaria, habría una Banca, unos almacenes, un merca- 
do, etc., etc., y, alrededor de aquélla, unos cam'pos, primero unas 
huerlas, más lejos unos secanos más amplios y menos producti- 
vos, así como escasos bosques. A1 borde del mar nueslra ciu- 
dad, proyección reducida de nuestro país, dispondría también 
de equipos de pesca y de su producción pesquera. Supongamos 
que nos planteamos el problema de elevar el nivel medio de 
vida de los súbditos de nuestro minúsculo e imaginario Estado. 
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Lo que, sin duda, equivale a que todos, y cada uno de ellos, 
puedan consumir unos bienes económicos y servicios. Ahora bien, 
para aumentar el consum'o habría que aumentar antes la pro- 
ducción. 0 sea, que cada uno de aquellos habitantes produzca 
más bienes al año, o lo que es lo mismo, por día o por hora 
de trabajo, es decir, que se aumente la productividad. En pocas 
palabras, habría que lograr que cada bien económico producido 
cueste menos horas de trabajo que antes, al producirlo. 

En un país' cualquiera pueden suceder una de eslas dos sí- 
tuaciones opuestas; o bien la agricultura está mecanizada y el 
rendimiento por hombre apenas si puede ya elevarse o, por el 
contrario, aún hay mucho camino a recorrer, como sucede en 
cl nuestro. En este caso, que por ser el nuestro es el quc abor- 
damos, la racionalización, modernización o mecanización de la 
Agricultura dará lugar, por una parte, a un aum’ento de la pro- 
ducción, pero, por otra, y cs lo más importante, a un sobrante 
de la mano de obra. Esle excedenLc, aparte del que se dedi- 
que al aumento de la riqueza ganadera, forestal y pesquera, se 
dedicará a la mincría y a la industria, y resultará de ello que 
se podrán producir más bienes industriales, lo que aumentará la 
posibilidad de consumo dc los mismos. 

En el pequeño estado de Thiinen, donde nos proponemos au- 
mentar el consumo de bienes, especialmenle industrialcs, suce- 
derá que si aumcntamos por no inVporta ahora qué método, la 
producción industrial, si la población agrícola continiia sin ser 
casi consumidora, no podrán segurainenle venderse, en buena 
parte, los bienes industriales sobreproducidos por falta de mer- 
cado. Es la situación dcnoniinada «clima inadecuado». Pregun- 
lémonos ahora: ¿Se puede aumentar la productividad agrícola? 
Es sabido que un mayor rcndimiento se puede obtener, o bien 
aumenlando la producción de la misma cantidad de tierra, trans- 
formándola en rcgadío. o bien manteniéndola en 6ecano fsupo- 
niendo resuelto el problema de los abonos), substituyendo la la- 
bor, por una cierla exlcnsión, de una serie de hombres tras sus 
yuntas por la dc uno solo sobre un tractor y con maquinaria 
adecuada, o sea, que por trabajador se cultive una mayor ex- 
lensión dc tierra; o bien combinando ambos sistemas. En defi- 
nitiva, cada bien agrícola, o mejor, la unidad de produclo agrí- 
cola sc habrá obtenido con menor número de lioras de trabajo, 
]iero cntonccs los trabajadores dcl campo desplazados por la me- 
canización lendrán quc absorbersc, primero, por el incremento 
dc la ganadería y la cxplotación de los bosques antes abando- 
nados, y después, por la minería, la industria, los transportes, el 
comercio, los servicios, etc., y los que quedan en la Agricullura 
tendrán, al cambiar por productos industriales, el excedenle de 
los productos agrícolas producidos sobrc los que consum’en; 
podrán, a través del mecanÍ6ino-moneda, consumir, por indivi- 
duo, más de éstos que antcs, ya que también por individuo se 
ofrecen más que antcs. Y el consumo de los quc lian quedado 
en la Agricultura, más los desplazados que antes trabajaban en 
ella, consumirán más, si éstos conservan, por lo menos, el mismo 
nivel dc vida en los nuevos cmpleos. 

Si suponemos que las maquinas necesarias para la mecaniza- 
ción del campo lnin sido producidas por la industria de nuestra 
ciudad, esto representa en origen una inversión de capital en 
la Agricultura que equivale a la inversión del ahorro produci- 
do al substracr dc otros consumos los materiales, m'ano de obra, 


etcétera, industriales necesarios para producir estas máquinas. 
Se ha creado, pues, un capital. Y esa creación habrá requerido 
una financiación y habrá respondido a una necesidad y a algún 
estímulo. 

¿Cómo financiar esta renovación? Si los campesinos tienen 
beneficios, y en épocas de escasez siempre sus explotaciones son 
bastante productivas, en general podrán proceder a la transfor- 
mación por su cuenta. Pero no es tan fácil como parece, aun en 
este caso, influyendo personalmente el que la propiedad agríco- 
la esté o no muy dividida. 

En la Agricultura hay tres agentes humanos: el propietario, 
que pone la tierra; el colono, que es dueño de los aperos, ga- 
nado, etc., o sea, del capital, y el obrcro asalariado. Lo que no 
quiere decir que en muchos casos propietario y colono 6ean la 
misma persona, así como también colono y asalariado, y hasta 
los tres en una persona. Imaginemos que en nuestro Estado de 
von Thünen una parte de los campos pertenece a un solo pro- 
pietario, que representará a nueslros latifundistas; que otra par- 
te está en manos de diversos propietarios, no grandes, v que, 
por último, en otra está pulverizada la propiedad en minifundios. 
Pensemos cómo reaccionarán esos propietarios ante el problcma 
de la mecanización de su agricultura. ¿En qué caso dlos mis- 
mos financiarán la mecanización? Si el propietario grande tiene 
su tierra entregada en arriendo o en contrato de aparcería a una 
serie de colonos que tienen sus yuntas y aperos y que segura- 
mente al mismo tiem’po ellos mismos la trabajan, el propietario 
no podrá hacer nada. Por otra parte, en muchos casos no tienen 
capacidad económica para hacerlo. Si, por el contrario, la ex- 
plota por su cuenta puede suceder que tenga medios económicos 
o que no los tenga. En el primer caso es probable que lo haga; 
en el segundo, si no se le prestan los medios económicos a un 
interés bajo, seguramente no lo hará. Desde el punto de vista 
técnico económico, la gran propiedad cs mucho más fácilmente 
transformable, ya que la unidad de explotación, al introducir la 
In'aquinaria, cambia radicalmente, y pasa de ser, la que antes 
tenia una dimensión tal que una yunta podía cultivarla, a la 
que pueda ahora cultivar un sólo tractor flo que variará según 
la potencia de éste). 

Pero el aliciente principal, para la renovación o transforma- 
ción, puede ser el que nueslro diin'inuto Estado, siendo defici- 
lario en la producción de ganado de trabajo y estando aislado. 
tendrá que substituir ]x>r tractores un ganado que cada cual ad- 
quiere a precios exorbitantes. Veamos ahora qué harán los co- 
lonos y colono-asalariados. Tienen sus vuntas y aperos, explolan 
una tierra que es casi indiferente que sean o no propietarios de 
ella. Lo importante para la transformación es que la substitución 
por nuevos métodos desplaza o hace inservibles los viejos, y que 
la mayoría de los colonos consideran la tierra, no sólo como un 
ncgocio, no sólo como un modo de vivir, sino como toda una 
manera de vivir consustancial con ellos. Y si se asociaran para 
substituir el viejo capital por el nuevo, ¿cuál de ellos quedará 
en la tierra? ¿Quiénes irán a ocuparse de las nuevas instala- 
ciones de ganado de producción? ¿Quién financia estas últimas 
instalaciones necesarias? Las soluciones parciales no sirven, pues 
si, por ejemplo, de la zona íninifundista se trata, no puede ope- 
rarse más que haciendo que los tractores labren seguido la tie- 
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rta qiie corresponda a cada tractor, piies resuíta antieconómico 
que estén recorriendo caminos para ir de una parcela a otra 
distantes entre sí. 

En nuestra modesta opinión, la reforma agraria no es pro- 
blema de propiedad de la tierra, porque se considere bien o 
mal distribuída, sino de colonía de la tierra, o sea, de pro- 
ducción, ya que consideramos al colono como propietano de las 
máquinas para explotación, que es lo que hay que variar, y sólo 
al variar esto interesa ocuparse de la propiedad, porque puede 
ser un obstáculo, como, por otra parte, puede serlo la absor- 
ción de los cultivadores diseminados. 

Imaginemos que en nuestro Estado, un Instituto de Racionali- 
zación de la Agricultura ha intervenido no comprando la tierra 
y parcelándola, sino sólo allí donde los propietarios, porque no 
han podido o no han querido racionalizarla, los cullivos se reali- 
zan antieconómicamente, prestando dinero a los propietarios que 
ellos mismos explotan la lierra; o a los grupos de colonos, orga- 
nizando enLonces la colocación de los desplazados; prestando ade- 
más medios para crear una riqueza ganadera y para su explota- 
ción racional. En nuestro hipotético país, también podemos ima- 
ginar que el procedimienlo a seguir es que el Instituto extienda 
su acción de financiación, enseñanza y absorción de paro, al modo 
de una mancha de aceite, y adquiriendo yuntas y viejos aperos, 
para revenderlos en las zonas todavía no racionalizadas, descon- 
lando su importe de los préstamos heclios. Préstamos, dcsde luc- 
go, siempre reintegrables a largo plazo. Nuestro Instituto, fuerte- 
mente previsor, puede establecer, adem'ás, unas cuotas anuales por 
las que se le pagan los intereses (bajos) y amortización del prés- 
tamo, pero además, un fondo de renovación que rige para que a 
los dicz años, vida calculada de las máquinas enlregadas, se les 
renueven totalmente con otras, seguramente más perfectas. 

Por otra parte, sería necesario que las nuevas unidades de ex- 
plotación no fueran divisibles por herencia de un colono entre 
sus hijos. Supongamos que se ha resuelto el problema de la racio- 
nalización de la Agricultura. Hemos creado en nuestro Estado 
diminuto una mayor capacidad de consumo y, por consiguiente, 
pretendemos producir más bienes industriales en nuestra supuesta 
ciudad. 

Es cierto que un aum’ento de producción exige, para un mismo 
estado de las artes, o de la técnica y de la organización, un au- 
mento de los agentes que inlervienen en ella. Serán precisos ma- 
yores cantidades de materias primas, de energía eléctrica, de car- 
bón, de mano de obra y técnicos, de mayores cantidades de ce- 
mento para los nuevos edificios, de nuevas máquinas, etc., etc. Si 
las materias primas son minerales, es a la Sociedad minera que 
nos dirigiremos para pedirle mayor producción, e igualmente nos 
sucederá con el carbón. Y para más producción de energía eléc- 
trica necesitaremos más cemento y más máquinas en definitiva, 
productos siderúrgicos para las máquinas y carbón para el cemen- 
to y para la siderurgia, o en una central termoeléctrica, carbón y 
máquinas. Tanto para edificios como para máquinas, necesitare- 
mos empezar forzando la producción de carbón y luego la de los 
productos siderúrgicos, o sea, que habría que comenzar por las 
industrias base. 

En cuanto al agente hombre, podemos partir de la considera- 
ción simplificadora de que la mano de obra que sobre en ]a 
agricultura, ganadería, etc., se trasladará a trabajar a las empre- 
sas mineras, siderúrgicas, etc., y que, prescindiendo del tiempo 


necesario de aprendizaje, no constituiría su forfn'ación profesional 
un problema. 

Pues bien, vemos que se ha de forzar la producción de carbón, 
de energía eléctrica y de productos siderúrgicos de tal modo que 
cualquier industrial trabaje sabiendo que contra su pedido, hasta 
telefónico, inmediatamente de un almacén se le va a eervir el 
carbón que solicita, o el laminado que ha de utilizar, o- bien pue- 
de contar con la energía eléctrica que necesita para la produc- 
ción que desee alcanzar. 

Ahora bien, ¿cómo aumentarán la producción la empresa mi- 
nera y la empresa siderúrgica? ¿Les interesa aumentar la produc- 
ción cuando hay escasez? Son dos preguntas de gran importancia. 

En cuanto a la prim’era, cl modo de aumentar la producción 
será para un mismo estado dc las artes, es decir, sin mejoras téc- 
nicas, pues podemos considerar por el momento que poseemos 
unas instalaciones ultra-modernas y un mismo estado de la orga- 
nización, o sea, que nuestros técnicos han logrado aplicar los me- 
jores sistema6 de organización y ]a productividad es realmente 
alta; pues bien, en este caso, la manera de ampliar la producción 
no será renovar, modernizar y organizar lo que se tiene, sino ain- 
pliar, o sea, construyendo una planla igual a la que se tiene, s¡ 
queremos doblar la producción, o doble, si quercmos triplicar 
ésta. 

¿Quién va a financiar esa construcción de esa o esas nuevas 
plantas, nuevos pozos de carbón, lavadores, etc.? ¿E1 Banco dc 
nuestra diminuta ciudad? ¿No se opondrá entonces la Sociedad 
minera o la siderúrgicas a que alguien le haga la competencia? 

¿Y si, como es bastante fácil y bastante real, el Banco tiene in- 
tereses en las Sociedades, no preferirá el mismo Banco que no se 
produzca el liecho de las nuevas instalaciones, ya que dc la esca- 
sez se desprenden mejores beneficios? 

Cualquiera de nosotros buscaría obtener los mayores beneficios 
con la escasez. No es fácil su financiación porque no intercsa ni 
a las empresas establecidas, ni al Banco que eslá en cllo intcrc- 
sado. ¿Cómo financiarlo sin el Banco de nuestra ciudad? No hay 
otro camino que en lanto la escasez dure, y por lo tanto, el merca- 
do lo permita, el beneficio excesivo que la situación de m’onopo- 
lio produce, sea reconocido como legítimo por el Estado, y libre 
de cargas fiscales que lo reduzcan en tanto que se invierten en 
la amplificación necesaria. 

Si así se obtiene la ampliación de las industrias base, de ener- 
gía eléctrica, carbón, siderúrgica, cemento, abonos químicos. Me- 
diante la reinversión de los beneficios, dejando libres los precios. 

Si quisiéramos después ampliar las industrias secundarias, nos 
veríamos también con el mismo problema, sólo solucionable con 
mecanisrn’o apuntado de declaración sucesiva de precios libres, re- 
conocimiento de los beneficios y ampliación de capital legítimo y 
libre de impuestos, forzando en cambio el importe de los impues- 
tos sobre reparto de dividendos y sobre la renta individuol, lo 
que a la larga producirá al Estado mayores ingresos. 

Por otra parte, la puesta en tensión dcl país a la mayor ca- 
pacidad de financiación se consigue dentro de una política infla- 
cionista, moderada, evitando las flucluaciones en lo posible me- 
diante la inlervención de la moncda, llevada por un Banco emi- 
sor, propiedad del Estado. Y una política de inversiones estata- 
les opuesta a las fluctuaciones, mas un sistema de seguros so- 
ciales que de un modo análogo al Plan Beberidge procure mayor 
disponibilidad de medios de compra en el mercado, en los mo- 
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mentos deflacionistas. Pero, ¿y si no sc aumentara ía produc- 
ción? Sólo si un sÍ6tema monopolista cn un campo de la pro- 
clucción impidiera sistcmálicamcnte con su no añVpliación la cx- 
pansión de la induslria en gcncral o, sencillamcntc, cl aumenlo 
de producción necesario, bien por mala fc o bicn por incapacidacl 
para cumplir un plan previsto de ampliación y para cuyo objcto 
sc había adraitido que los bcncficios qucdaran exentos de tribu- 
lación fiscal, cnlonces cl Estado debería proceder a su cxpro- 
piación, nacionalizando las instalacioncs de que se tratara. 

En cl caso de que la industria pueda mejorarsc renovando sus 
plantas, su maquinaria o mejorando su organización, ee planlea 
en parle cl mismo problema de financiación, agravado con el 
eriicrio falso de no saber considerar lo que debe ser una amor- 
tización cíesde cl punto de vista fiscal. Y con csto entramos en cl 
lerreno dc la rcalidad, abandonando nuestra imaginada ciudad. 

Dccimos, pues, que cuando una máquina envejece, hay que 
substiiuirla por olra que scguramente valdrá más por dos razones: 
por<|ue normalmente suele ser más compleja, por inás perfecta, y 
porquc cn general la m'oneda lienc a largo plazo siempre tcnden- 
cia a depreciarse y no puede considerarse una ampliación de ca- 
pital, lo quc no es sino substitución del viejo. 

Hemos pasado ahora de la proyección disminuída de la ciudad 
aislada de con Thiinen a la realidad, a la co-mplejidad de nues- 
tro j)aís. Vemos que entonces adquiere cnorme importancia cl 
Iransportc. Y csto es así por la configuración geográfica de la 
Península. Y por la distribución de la riqueza agraria, minera, 
industrial, elc., que está prcferentemente situada cn la6 regiones 
del litoral, separadas unas de otras por grandes cordilleras y 
unas altiplanicies en general pobres. 

Por otra parte, aparece como nucva comjdicación para nueslro 
estudio cl inercado exlerior. Dc la iiVisma manera, las sociedades 
bancarias, industriales, comercialcs, etc., etc., no vendrán, como 
en la pequeña ciudad, rcpresentadas por una sola entidad en cada 
especialidad, sino que se nos presentan, al menos aparenlementc, 
como sociedades indeptndienles en un mercado competidor. Des- 
nparecen, pues, los monopolios supuestos anteriormente. 

Por otra parle, y tambicn cn el campo de la realidad, vemos 
que el Estado, al intervenir en la producción, intervcnción de 
precios y venta de los hienes, ha crcado en la rcalidad una bu- 
rocracia, no solamente no producliva, sino antiproductiva. Trans- 
formándpse así en un participante absolutamente injusto de los 
beneficios. 

Por otra parte, las cargas sociales impueetas eon demasiado ele- 
vadas para los servicios que preslan a los beneficiarios de los 
mismos. Siendo, no obstante, absoluta e indiscutiblemcnte justas en 
su idea v origen, es preciso que no degeneren en servicios que, 
al ser prestados por el Estado, no tengan posibilidad de sufrir la 
competencia de otros. Y que, jior lo tanto, los profcsionales que 
sirven al público, pueden siempre ser escogidos por éstc, cobran- 
do aquéllos jírojiorcionalmente al número y calidad de los ser- 
vicios prestados. La inamovilidad de quienes rinden un servicio 
público, les hace lender a desprcciar a óste en lugar de servirle, 
como correspondc a quien paga. Dando lugar, además, a una car- 
ga cxagerada sobre los precios de cosit* de los biencs produci- 
dos, lo que se justificaría si fueran muy eficientes los servicio« 
prestados. Económ'icamente supone esto una disminución de con- 
sunio de bienes no suficientementc compcnsada con cl aumento 
de consumo dc scrvicios. 
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En cuanto a los transportes, por las razoncs arriba aducidas de 
carácter geográfico y por las consecuencias de no liaber podido 
adquirir durante mucho licmpo los materialcs necesarios para 
su íxnovación, y en general dcbido a funcionar nuestra industria 
a media marcha, tienen que ocupar los transportes, como las in- 
dustrias básicas, una primera fila entre las soluciones que con ca- 
rácter urgcnte hay que buscar. 

E1 comercio exterior es otra complicación más sobre nuestro 
primer esquem'a. En el fonclo, naturalmente, hay dos problemas: 
un primer problema, que es saber vender, y además un segundo, 
que es como conlrapartida de lo vendido: comprar segiin un or- 
den de preferencia y dc interés cuando se puede. Porque a veces, 
para colocar nueslras mercancías, se nos imponen otras que no 
responden a nuestro interés. Es, pues, preciso vender por debajo 
del precio de la competencia, para que interese tanto al extran- 
jero comjirarnos cjue no haya en la contrapartida imposición de 
productos que no responden a nuestro fuluro plan de industria- 
lización. Pues esto tiene la misma relación de trascendencia e 
importancia para la Economía Nacional, como la que haya enlre 
la im’portación de 20.000 aulomóviles de lujo, a la importación de 
20.000 tractorcs. 

Las ventas y compras internacionales se rigen por principios 
análogos a los de parliculares, y cuando no se puede vender o 
comprar al contado, se debe vender o comprar a plazos. 

En cuanto a la situación de monopolio interior, no podemos 
perder totalmente la visión y las conclusiones derivadas de lo 
pequeña ciudad, proyección disminuída de nueslro país, porque 
a través de muy pocos Bancos existe un gobierno de la gran 
mayoría de nuestra industria. En algunos seclores, como por 
ejemplo, el siderúrgico, es en todos los países que el gobierno 
está en muy pocas raanos, debido a la enorme cantidad de ca- 
j)ital necesario para cl establecimiento de una planta siderúr- 
gica. Si no exisle un monopolio, en lodos los países existen 
convenios, conocidos o no, que reemplazan con vcntaja aquella 
situación. 

CONCLUSIONES 

l* a Necesidad de ampliar hasta el punto de mínima suficien- 
cia las producciones de energía eléctrica, de carbón, de produc- 
ductos siderurgicos, de cem'ento, de abonos químicos, y los trans- 
portes, según un Plan Nacional de indusiriaLización general , cla- 
borado por las empresas interesadas (productoras y consumido- 
ras) y el Estado, formando parte de un Plan Nacional de Recons- 
trucción Económica. 

2- íl Para ampliar y modernizar las industrias-base es preciso, 
en parte, una financiación mediante bencficios acumulados. Por 
lo tanto, propugnamos, para lograrla, las siguientes medidas: 

A) Declarar libres los precios de los productos básicos, carbón, 
abonos químicos, energía eléctrica, cemento y productos ni- 
derurgicos; conservándose, no obstante, una distribución or- 
denada dc los mismos mienlras la producción sea deficita- 
ria, o procurar iin'portar en los casos extremos quc surgieran. 

B) Los beneficios extraordinarios oblenidos por las industrias 
básicas han de quedar en ampliaciones o modificaciones íe 
las mismas industrias o en la instalación de otras, me* 
diante un programa prefijado, de acuerdo con el Plan Na- 
cional de industrialización general. 
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C) Compensar ía anteríor exención cortlributiva, buscándo ja 

Administración el aumento de otros impuestos, si preci- 
sare, ya que las invereiones ciladas. en el aparlado an- 
lerior llevan aparejado un aumento de la base tributaria. 

D) Intervención específica del Estado en las industrias que 

por m'ala fe o incapacidad no cumplan los planes preesta- 

blecidos. 

3. a Limitar o reducir al mínimo las importaciones y exporta- 
ciones que obstaculicen el Plan Nacional de industrializacvón ge- 
neral . Modificar el criterio excesivamente rígido en las venlas 
de nuestros arlículos en los mercados mundiales, para lograr la 
venta total de las canlidades que nos convengan. Y ordenar ?as 
importaciones según la preferencia del Plan Naciona/ de indus- 
trialización general. 

4. a Cambiar el criterio fiscal sobre amortización, etc., de tal 
modo que permita la renovación de la maquinaria sin carga al- 
guna. 

5. a Orientar la inversión del ahorro particular y de lcs be- 
neficios industriales bacia empresas que convengan ampliar o 
instaurar, según un plan complein'entario de industrialización, m - 
diante una adecuada política económico-fiscal. 


6. a Estudiar utia mejora de los Servicios Sociaíes para dís- 
minuir, en lo posible, el importe de las cargas que representan, 
con el objeto de conseguir urui reducción de los precios de cosle 
y con ello una mayor canlidad de adquisición. 

7. a Como al irse Überando los precios será innecesaria hi 
enorme burocracia que en la actualidad sirve al Estado, deberd 
ser incorporada sucesivamente a otros menesteres, es decir, a !a 
industria, al comercio, etc. 

8. a E1 Estado debiera crear un Institulo de Cródito Indus- 
trial ])ara financiar las ampliaciones y renovaciones de la In- 
dustria sin afán alguno de lucro, y una enlidad similar encar- 
gada de regular, intensificar y financiar la producción agrícola. 

9. a Dejar en libertad los precios en general, una vez conse- 
guida la abundancia de productos básicos. 

10. Revisar la legislación del trabajo de tal modo que, como 
en lodos los dein'ás países induslriales, sea instrumento adecua- 
do para conseguir la mejora dc la eficiencia laboral. 

11. Intensificar la eficiencia industrial y laboral, según las 
conclusiones de las I y II Jornadas de Ingeniería Industrial. 

Barcelona, 17 de mayo de 1950. 


Después de la leclura del trabajo que precede , el PresiderUe otorga nuevamente la palabra 
ai congresista Sr. Orvaneja, quien desea, para mejor comprensión del trabaja presentado, exponer 
alguna opinión aclaratoria. 

El Sr. Orvaneja : No digo nada nuevo ajirmando que nuestra economía nacional es bastante 
deficiente. E:> de toda evidencia que la economia dirigida no ha dado, en España , lod resullados 
que se apelecían y. vista la experiencia de estos diez años de intervención, soy partidario de la 
liberlad ab'ioluta. 

Nuestra industria requiere modernización, que sólo puede conseguirse ron una jinanciación 
adecuada, que por el actual procedimiento no puede lograrse. Es necesario que las’ cmpresas 
vayan aunicnlande. sus mzdios de producción en virtud de sus beneficios, y e/ medio más sen- 
cillo de mejorar lu producción es que /as empresas obtengan beneficios, y que éstos se inviertan 
en su amp/iación. 

Aunque debemos aspirar a La libertad absolula, comprendo que de rcpente no podemos ir 
a ella; sería salto muy brusco, cuando hemos estado diez arios sujetos a una inlervención 
estatal absoluta, por lo menos, en precios y distribución ; mas hay que romper por algúrt lado. 

Evidente.mente , no sería justo que dejáramos en libertad completa a una industria, como 
la siderúrgica, po r ejemplo, que , por disponer del monopolio de cierta producción básica, 
obtendría tales beneficios exlraordinarios, si no : 1e la obliga a emplear tales beneficios cn 
su modernizaciór}, en su mejoramiento. Sería absurdo que dejáramos en libertad a estas em- 
presas de invertir sus cuantiosos probables benejicios en fincas o en coches, como ha 
hecho la industria textil en Cataluña, la cual h.a empleado seguramente más de mil millones 
en udquisiciones de ese género a/ doble de su valor real. Esto sí sería una equivocación; pero 
si se obliga a invertir Los beneficios en cmpliaciones necesarias, se obtendría gran ventaja para 
todo e/ país. A nadie se oculta que en Esparia La industria siderúrgica, por ejemplo, tienc 
tres o cuatro veces más personal. dcl necesario para su producción en relación con la industria 
extranjera, y elLo es debido a que toda su maquinaria está muy anticuada. 

Si a las empresas textiles se Les hubiesen reconocido los beneficios que han obtenido , no 
se hubieran visto obiigadas, por medio de una. segunda contabilidad, a invertir esa masa 
de dinero cn la forma en que lo han hecho, y hubieran podido modernizar las fábricas y rw 
se hubieran visto ante graves dificultades para mantenerlas siquiera en el estado dep/oraüle 
en quc se hallan. 

No se hace así, y se dice: como este dinero es de todos, podemos cogerlo y llevarlo a en- 
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tiáades paraestatales para crear factorías complementarias que necesita Éspaña. tai vez esté 
bien esa fórmula , mas parece más lógico jacilitar medios económicos a las factorías viejas para 
que puedan transformarse en nuevas. 

Se ha discutido mucho acerca de la creación de una facloría siderúrgica nueva , que soy 
el primero en desear que sea una realidad en el más breve plazo. Se dice que cuesta mil 
quinienlos o dos miL millones de pesetas. Pues bien , conozco el plan de importaciones : unos 
trenes de laminación, fundamenlalmente ; todo el resto se puede hacer en España. La importa- 
ción supone un gaslo de unos veinte millones de dóLares , que calculando eL cambio a veinte , 
représentan unos cuatrocientos millones de peselas. Esto quiere decir que no hay que echarse 
tampoco las manos a la cabeza, pues tales divisas se obtienen con La compra de las naranjas 
a los naranjeros. 

Si hay un medio mejor que el de la libertad, deseo que se nos diga: yo no Lo veo. Mien- 
tras existan las empresas parliculares, deben proporcionárseles medios de que puedan reali- 
zar ampLiaciones. Hay otro camino, sí, que es socializarlo todo; pero creo que es mejor que 
dernos un poco marcha atrás. Hay países que se desenvuelven muy bien con La libertüd econó- 
mica, y, a mi juicio, es el camino que debemos seguir. 

Si se entierule que debe seguirse con intervención, debe distlnguirsc entre empresa y em- 
presario. A mi rnodo de ver, la empresa cumple una función social. Ya sé que industrialmente 
no podemos compararnos con Norteamérica; pero el ejempLo de La ”Ford” es aleccionador. Co- 
rnenzó con un torno, que ni siquiera era suyo, y con sus propios beneficios se ha ido su- 
perando hasta convertirse en lo que es hoy: una fábrica modcLo, de capacidad tal, que, en un 
momcnto dauo, pucde prestar aL propio Estado cooperación importantísirna. Y a eso debemos 
tender nosotros, aunque en la medida de nuestros medios. 

Hay quien dice: sí, la FordF ha creado una gran forluna, pero a costa de todos los ame- 
ricanos que han comprado sus coches. Perfectamente, pero es que e>se dinero puede volver aL 
Estado, o sea, a los propios amerieanos, aL morir Ford, pero de ninguna manera antes. Mien- 
tras la empresa trabaja no debe ponerse trabas a su engrandecimiento. No debe confundirse eL 
enriquecimiento de La empresa con eL enriquecimiento deL empresario. Y lo que biisco por este 
cami.no de la Libertad, es enriquecer a La empresa, no al empresario. 

Ln señor congresista: Cuando esta mañana se ha tratado de este punto, m*e ha parecido que 

d ambiente gcneral era contrario a que fuesen precisfamente estos productos los que se deja- 

ran Libres. 

El señor Presidente : Ahora estamos, precisamente, en eL mismo camino que esta mañana. 
Varios de los aquí reunidos, entre eLLos eL señor Entrecanales, proponían que tales productos 
no se dejaran libres. EL señor Orvaneja, como Ponente, mantiene criterio contrario. 

Por consiguiente, de lo que se trata es de ver qué criterio prevalece. 

EL señor Hurtado de Villaurrutia: A mi juicio, no es aconsejabLe la libertad absoLuta de 

precios en esos articulos básicos, que tienen un cierto carácter de monopoLio, pese a lo dicho 

por el señor Orvaneja. Tal vez sea una excepción eL cemento, deL cuaL se ha dicho por cL 
áeñor Pomatta que hay competencia enlre las fábricas. Pero en la energía eléctrica, por ejem- 
plo, decretar la libertad absoluta sería caer en eL vacío. ¿A qué precio iba a resultar el Jcifo - 
vatio? 

De lo que se trata, en bien de la nación en general, es de buscar un equiLibrio, una cier.ta 
proporcionaliclad de precios. No se trata tanto de snprimir la tasa, sino de que ésta sea de 
aenerdo con la realidad. Hay tasas tan bajas, que la injusticia es notoria. 

Se empleó esta mañana una expresióp que considero muy acertada: que había que pre - 
parar el terreno para que el paso hacia la libertad juese suave. Y para ello, lo mejor es que 
se vaya a unos precios ponderados. Hay productos que han estado fijados a un precio ínjimo, 
como el cemento, que si lioy abunda, no es porque se produzca mucho ni porque sea econó- 
mica su p' cduccion, smo por el desequilibrio ecorvómico que estamos atravesando, que no 
petmite ajrontar la adquisición de hierro y cemento para construir. 

El Presidente: Este año van a sobrar unas trescienlas mil loneladas de cemenlo; pero no 
es que todas las necesidades eslén atendidas: es que las necesidades actuales deducidas del 
momento coyuntuml son las que están de sobra atendidas. Si el año que viene la coyuntura 
rana y, por consecuencta, la industria de la constmcción demanda más cemento, sobre todo 
con cierto carácter normal, que hoy no existe, no habrá bastante. 

El senvr Hurtado de I illaurrutia: Por voz aulorizada se ha expueslo aquí que ha habido un 
excedente amplísimo de cemento y de hierro, y que obedecía tal fenómeno a que no se cons ■ 
truian vwtendas porque no ofrecían compensación económica al capital. La. reaüdad es que 
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enhe el precio de tosa de{ cemento y cl (juc rcsultaría con una libertad absoluta, habría cnot- 
me diferenda. Toaos sabemos quc el jirecio del cemento gira alrededor de doce pesetas. 

El Presidente: Hoy existen ciertas compensaciones que injluyen para que c/ precio de tasa 
se acerque mucho al precio del mercado negro. La diferencia cs sólo de un veinticinco por 
cientOy aproximadamente. 

El señor Aracil: Esta mañana se Lcyeron las Conclusiones y h.ubo discusión acerca de si 
debieian ser estos o los otros productos. Es muy expuesto concretar. Si queremos llegar a 
una armonía, este párrafo tendrá que redactarse de manera cuidadosa. Somos muchos los 
que cstamos en contra de que se matice respecto a este j)unto. Esta mañana, el señor Entre- 
canales se tefería a la riqueza rústica, y yo voy a decir que tengo un gráfico — jwrque maña- 
na se va a tratar del asunto en olra Ponencia — en que jigura toda la valoración de fa 
riqueza española, y en él se ve , por ejempío, que la riquezá rústica figura con una altura de 
diez centímetros, y la industrial es algo de tijio milimétrico. Por eso, repito , que no nos vamos 
a poner de acuerdo. Lo niejor cs no matizar. 

El señor Orvareja : F.I problema fundamental de Esj)aña es la falta de máquinas; no 
tenemos factorías. La siderurgia es elemental ; sin ella no jwdemos atender las necesidades dc 
máquinas para la agricultura, etc. ¿No son de gran necesidad a nuestra agricultura los trac- 
tores? ... Pot eso , aunque en los gráficos La industria aparezca como poco importantc, no im- 
porta. La rcalidad es que hemos de empezar por mejorar la producción siderúrgica v la meta - 
lurgica. a fin de que las demás actividades de la nac.ón puedan desenvolverse. 

Insisto en que mi jwsición es de defensa de> la libertad de precios , jjero que me doy cuenta 
(le !a imposibilidad de ir a ella de repente. Y, si han de iijarse jyrecios , que no sean tan 
bajos que se considere a las afnpresas como enemigos del jtaís, sino que jjermitan margen 
bastante imjjortante para que puecan /as industrias renovar su maquinaria. 

El señor I agola: Conforme con el senor Orvaneja en que fo mejor scría la libertad de 
precios; pero, hoy por hoy, no es posible. 

L.'tamos conformes con /o dicho acerca (ic que se conjunde el concepto de emjnesa con r l 
de empresario. Ha habido empresas, respecto de las cuates es difícil saber quién es el empresa- 
rio, que han marchado muy mal, en conjunto. En cambio, han exisiido otras, cuyo empresario ha 
sido una sola persona o una familia, que se han desenvuelto magníficamente, y que, a jiesar 
de estar mal equipadas, han ganado millones, pero no han poáido mejorar, debido a la actual 
legislacioji de beneficios extraordincrios, de cmortizaciones, ctc. 

Por esta conclusión, se pide que se dejen en libertad los productos básicos, y, posterior- 
menle, se solicita que , cuando se pueda, se vaya a la libertad de precios en general. Este 
criterio es contrario al que ha venido siguiendo desde hace algunos años el Gobierno: la libertad 
de o.bajo haeia arriba, que, indudablemenle, es más racional. 

Si se dejan libres los productos básicos y se tasan los manufaclurados, será peor el rerne- 
áio que la enjermedad, porque conocidas son las cargas que gravan las manujacturas. 

E/ problema que se crearía a lcs talleres de manufacturas s'ería gravísimo: productos básiros 
Libres, luego, una reglamentación cficial complicada, y, al finai, un precio tasado. Resultado: 
que sc encuentran obligados a ja.lsear las cosas. 

hl caso del papel es la demostración del jracaso de una e'conomía dirigida. El esparlo h.a 
siao dejado libre, en vista, sin duda, de que era imposible eritar que se burlara el prec.io 
oficial, que era rebasado quince o veinte veees. 

Para fabricar un kilo de cuartillas, lasadas ui 5.50, se necesitan dos kilos de esparlo , 
quc cuestan nuevc pesetas. Naturáljnente, tienen que jaltar a las disjwsiciones y valerse de 
toda clase de ardides. 

Gtro dalo curioso. Las Cortes Españolas, hace aproximadamente un año, aprobaron una 
Ley de Ayuda al Libro Español, y la ayuda consiste en que esle jmpel, tasado en 5,50, seis 
y hasta siete pesetas kilo, según la clase, se pueda comprar a doce pesetas. Y así se da e/ 
caso de que el fabricantc de papel , ante quien se presenta un ciudadano cualquiera, cojuo 
clienle , le cxtiende una jactura que dice: a 5,50 kilo. según orden dc tal fecb.u de la Secre- 
taría Generai y, si se trata de un editor español, estampa un sello diciendo que, según Ley de 
las Cortes Esjmñolas de Ayuda al Libro Español, 12 pesetas. 

Esto, señores, representa un fracaso de la economía dirigida. 

Desde luego, abundamos en el criterio de que la tendcncia actual es la dc ir a una liberlad 
absoiuta; pero actualmente no es posible afrontar tal ricsgo. Por ello, estimamos que la conclusión, 
en su actual redacción, es peligrosa. Creo acértado que se vaya a juia mayor I ibertad que permita 
el benejicio lógico y natural de la ejnpresa, encaminado a la mejora de sus instalaciones . 
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k't serior Órvaneja: í‘or mi parle, no hay inconvéniente en que se redacte en la jorma que 
se deduce >le las últimas palabras de mi compañero, ei señor Pagola. 

FJ l>re!íldenle: Creo n<te eslamos todos de acuerdo. El espíritu de todos, incluso del Ponenle, 
es que, en vtz de pedir la liberlad de precios , se marque simplemenle una tendenCia de • liberlad , 
empezando, naturalmente, por las parles básicas ya elaboradas y Uegar hasta las primeras 
matcnas, en lugar de comenzar por las materias primas. ¿Conjormes? (Muestras gsnoralcs de 
ascntimiento.) Qneda así acordado. 

r.a segunda parte de la Poncncia, que dice: ” Conservándose etc. Queda sometida 
a discusion. 

U señor Orvaneja: Respeclo de esle punto de la distribución, he de manijeslar que se 
detcm iv :n Barcelona porque, como eslamos en un régimen de monopolios pudiera suceder 
quc las empresas monopolistas distribuyeran libremenle „ las que fucran filiales suyas en 
perjuicio le las demas. Por eso se dejendió este párrafo. Tal vez ellos lo defendieran mejor 
(jue yo, pero, en jin, queda expuesto el criterio. 

H senor Entrecanales: Debemos procurar no aparecer como que sólo nos intereian las 
empresas tndustriales. Por eso, entiendo que debería decirse que la tendencia sea de libertad 
en todos ,os prectos, siempre que las circunstancias de suficiencia lo aconsejen; porque ú 

no lo aconsejan, no se puede aspirar desde un punto de vista nacionat a que haya libertad 
(ie piecios. St hay sujiciencia, sí. 

F.v'dentemente que el equipo maquinal es importante ; pero hay que lener presentes también 
otras arcunstanaas. Es muy posible que tengamos necesidad de comprar acero a la Europa 
Occidental de los ocho nullones de toneladas que le sobran. Y si nos fuerzan, tendremos 

Mmruccol ^ aC ‘" almenle las naran i as Paeden comprarse también en Argelia y en 

Ahora también cstó sobre el tapete el fcarteT franco.alemón. Si llega a ser realidad, no 
podra subsistir la industria pescula española. 

España es productora de divisas sólo por su agricultura, y no tenemos más remedio que 
estar a luen con la Europa Occidental, que es la que consume nueslros productos y a !„ 
no‘ ,1 Z le " WS f0rZ °. Samenle (/Ue COm ' ,rar ' K bien está que se tomen dioisas para equipar, pero 

E! señor Pagola: Encuentro muy interesantes las manifestaciones que nos ka hecho el 

ahora ÍT“ ’/• T\ COmo hemo * de lralar ' de > a mterpención del Estado, 

m: lelib>r° S ntt a Un '° * ' a dÍStrÍhUdÓn 7 dnr 0 la C ° Mn una redacc ' an 
mas flexib.c . sm detallar en que productos. 

El señor Secretario: Para lograr la libertad de precios y que el camino sea suave, /os 
precios tienen quc llegar a un equihbrio previamente. 

Al señor Entrecanales le he oído varias veces explicarse como si tuviera el temor de que 

óro 'í Pr ° blemaS . C,Ue Se f antean se ,endíese a favorecer al seclor industriaL Éste es 

p oblema ya antiguo. Antes de la guerra. ya se planledba con la siderurgia y con las minas 
de carbon. En Valencia, tncluso, se publicó un folleto en el que se decía que ías minas de 
carbon tenian pt ivilegios excepcionales. 

F.n España tencmos cierto margen de autarquia, y, efectivamenle, si hubiera cordialidad 

7ca cttaT 7, ~ r ° m ° 61 Se ' l0r EntrCCanales ~ ,ener ™ s industria siderár - 

: T C “ nn,!u ’ PO^lemente, nos van a mandar hierro; como sería absurdo explotar minas 
cnnerononucas. Ahora bten, no perdamos de vista que confióbamos cn que Inglatórra nos 
ibaa envtar carbon y ha llegado un momento en que no lo ha mandado, y, si no hubiéramos 
tentuo carbon nactcnal, nuestra indttstria se kubiera encontrado en ,tn grave aprieto 

Er¡ resumen, creo que debe tenderse a unn lihprtn,i ,/ . 
momento, el consejo tlel C ongreso debe ser tender, en lo posibleTeót ^ 7’ 
ttna determinada proporcionalidad de precios. ^ conveménle ' n 

El señor Presidente: Al señwr Enlrecanales he de decirle „t , , , 

sobre algttno de los medios productores de riauezn nnrn ' ■ ^ gobernante 

fifa fundamentalmente, no en /a repercusión inmediata sino'Tn' 70'"'"' “ .7“ nnclonal ’ se 
ror eso. he de artadir qttc estoy de actterdo con élTZcóó 'dl Z'J ^ 

Jjspecto de la segunda parte , pnrece existir conformidad en suspender lode la distri - 

zs ti: 

5 p0r su nuevo e( l»tpo, sin necesidad de que 
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cL Físcü detraiga de esos benejicios una parle pura incLuirlq con lodos los ingresos nacionales 
que van al Presupuesio. 

El señor Enti ecanales: El probleina del equipo, en géneral, es muy complicado y no 
creo que podamos tratarlo nosotros , y menos con esta ocasión. Es un hecho cierto que el 
mismo sólo puede hacerse por medio de divisas, y que cstas no se pueden producir j)or la 
mera producción de pesetas. Por otra parte. no es posible producir bienes de capital con la 
peseta de papel... 

EL stuor hernándéz Casares: Eslamos discutiendo sobre industrias básicas. El Estado cspn- 
ñol, en el momento actual. no puede ocuparse. más que. de industrias básicas , porque /o que 
sea de lujo no debe consulerarse. No podemos discutir sino sobre cosas fundamentales e 
imprescindibles. 

El señor Garau Ríu: Se trala de ver si se pueden invertir los bencíicios exlraordinarios , o 
no extraordinarios, en la reposición o ampliación, y lo primero que debc hacerse es dejinir 
qué se entiende por beneficios, porque hoy se da e/ caso de que las empresas' no obtienen 
beneficios, aunque sí los obtengan los empresarios. Y, como no se reforme toda la ley fiscal, 
no veo el medio de que pueda resolverse este problema. 

El señor Presidcnte : Eso sería cuestión de procedimiento fiscal, que es cosa distinta. 

E¿ señor Secretario: Es indudabie, señor Garau, que /a Hacienda recarga sobre unos su- 
puestos beneficios que son auténticos. 

El scñor Garau Ríu, en el trabcijo que mereció el primer premio de las ' Jornadas Inclus- 
triales , de fíarcelona, hablaba de este asunto. Propnne la supresión de la tarifa Lercera. 
También en la Comisión que nombró la Asociación de Ingenieros Industriales, de /a cual 
yo formaba parte en Madrul, para estudiar la reforma de las sociedades anónimas , y que 
presidió nuestro Secretario General del Congreso, señor Atonso Viguera, se trató de es'tc 
asunto, y un compañero, Ingeniero Industrial de Iiacienda, planteaba de manera similar a 
como lo hace el señor Garau esle problema, o sea, valorando el activo sicmpre en las mismas 
condiciones, de modo que permitiera un lanlo por ciento de amortizacvón distinlo, girando 
al mismo ritrrw que la desvalorización de la moneda. 

Hay distintos sistemas. Dcsde luego, algo hay que hacer con el fin de que la Hacienda 
no cobre sus contribuciones sobre unos supuestos beneficios. 

EL séñor Garau Ríu: Es muy dijicil determinar los beneficios de tas cmpresas, porqut 
lodas las contabilidades son falsas en el senti’do de quc son rutinarias. Hablo del benefido 
de las empresas, indéSpendientemente del beneficio jiscal que pueda encontrar el Estado. 
Empresas que 1 inn ganado millones, y que por /os libros no han ganado nada. 

Et Presidente : Aqui se trata de beneficios que puedan oblener las empresas acluates 
por poseer equipo nuevo, para poseer el cual se fe hci concedido una ayttda que proviene 
del Estado y, por consigiáenle, de otros medios de produccvón ; y sc desea que parte, o todos 
esos beneficios se destinen a la renovación del equipo y a la mejora de la empresa. 

El señor Orvaneja: A mi modo de ver, tienen qiie desligqrse los conceplos de empresa v 
bcneficios de empresa. Mienlras los beneficios se efiípleen en mejorar la empresa, deben 
ser rcspétados ; pero cuando el dueño, los accionistas, retiren algunos fondos de estos bene- 
ficios porque repartan dividendos o porque sean propietarios y simplemente los retiren, en- 
tonc.es es cuando debe intervenir el Fisco para llevarsé la parte que debe corresponder al 
Estado. 

Mientras la cmpresa vaya acumulando bienes, debe dejársele libertad de poder hacer, 
porque es la única manera de enriquecer el país. Reconozco que quizá sea una posición un 
poco radical. 

El Presidente: Todas estas conclusiones son demasiádo concretas, y nosotros, en un Con- 
greso de Ingenierta, lo que debemos hacer es marcar tcndencias. 

Quizá la solución sea marcar la tendencia, que, cn definitivu, no es más que ta tendencia 
a modificar el sislema fiscal actual, susceptible de mcjora, que pudiera quedar sintelizada , de 
acuerdo con los dcseos ác la Asociación de Ingenieros Industriales, de esta forma: que los 
beneficios extraordinarios puedan ser ulilizados para la ampliación de la propia industria 
como fuente de auLojinanciación. 

El señor Entrecanales: Las empresas parece que son unos entes jnrídicos que quieren 
olvidar a los accionistas, y el gerente, imbuído en su poder político y de su saber , aspira 
a quc los accionistas no le molesten y se olviden de que son dueños d.el negocio. V, si a 
los accionistas exislentes no se les permite ganar dinero, no se cnconlrarón nuevos accionistas 
por muy inteligente que sea el gerente . - : r" * 
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cunndo ÍÍega e/ momento de obtener dinero los acclonistas , llega el Éstado y se lo 
recoge, no puede haber accionistas. 

Insisto en rogur a la Mesa la máxima vaguedad en la redacción de esla conclusión. 

El señor Frigola: l\o soy partidario de la redacción c/ue se propone , porque resulta que 
nos ponemos en abierta contraclicción : por un lado , pedimos la libertad de precios, y, por 
otro, que se intervengan los beneficios cle los empresarios. No kay conclusión. 

Ei señor Fernández Salaverri: JJn accionista pbtiene bcnefidios lo mismo cuando los 
reparte que cuando sus acciones valen más. Si uno es propielario de una ernpresa en que se 
ha hecho un ahorro, y , por /o tanto, liene un activo rnayor. sus acciones valen más. y no 

se :e periudica; lo único que se hace es retrasar e/ mornento en que pueda percibir ei 

beneficio, y tampoco, porque para eso eslái /a Bo/sa, donde puede hacerlo efectivo. 

Im revalorización de activos es cosa importantísima, porque es preciso que sc opere en 

todo con la verdad. En cuanto nos apartamos de la verdad, todos son inCónvenientes. Y no 

veo clificultud alguna para que se dé un período de libertad a /as empresas, a jin de que 
pongan /a vcrdad en sus íibros. 

E/. Presidente: Voy a ver s¿ condenso /a cuestión, ya suficientemenle discutida. 

La redacción dc esta concíusión podrá ser concebida en un sentido orientativo de que a 
todns aquellas induslrias que desarrol/en sus meclios de producción en forma tal que obtengan 
un Lncrerncnto cle la fabricación por c/ mejoramiento de sus insta/aciones, o porque obtengan 
un increme.nto cle su producción, merezcan una cierta /iberalidad por parte del Estaclo para 
que puedan dedicar parte de estos ingresos que obtengan en forma exenta cle impuestos o de 
detracciones, y dejar para otras Mesas, que rne parece lo van a tratctr mañana, el problema 
de la intervención del Estaáo en la induslria y lo de si se suprime o se aletiúa fa tarifa 
tercera. ¿ Se acuerda así? (Muestras cle asentimiento.) Quecia acordado. 

La 3: 1 conclusión dice: ''Litnitur o reducir a/ mínimo... 99 , etc. 

F.L señor Aracil: Lct Mesa lee unas Conclusiones qne entiendo que rw pueclen ser consiclera - 
das clefinitivas, sino rneras propuestas de un secior. 

El Presiclente: Efcctivamente, y estamos aquí parct ctprobarias o modificdrlas. Además, puede 
ocurrir que incluso atgunas de las concfusiones que aprobcmos sectn incompatibles con otras 
aprobudas por otras Mesas. Por eso, ninguna de /as conclusiones c/ue aprobemos tienen carác- 
ter de clefinitivas. 

F.l señor Orvaneja: Con toclos tos respetos debidos a quiencs dirigen /a econornía exterior, 
a veces se Ileva demasiada rigidez al fijar /os precios para ia exportación. 

Como Presidentc de Compañía cledicada a exportcciones, pueclo aportar el testimonio cle 
que, a vcces, no es posib/e realizar operaciones bien planeaclcts porque, cuanclo se jirma la 
autorizacvón correspondiente, ya han cambiado ías circunstancias cle los mercados o el valor 
de la moneda. 

hs necesaria rnayor elasticidacl cle precios para intervenir en el cornercio internacional. A 
eso tiende este párrafo; u modijicar el criterio excesivamente rígido en la venta de nuestros 
artícmos en los rnercaclos mundiales, a fin cle lograr la venta total que nos convsnga. Ya hct 
ocurrido tener c/ue quedarnos con una buena parte de naranjas, almcnc/ras y avellatias, por 
esta causa. 

F.t Presídcnte . Son nuiy citendibles las razoties expucsias por el Ponente, y creo que en este 
caso podemos ser un poc.o rnás concretos, si, efectivamente, se ha cle ir a una intervención en 
/a aplicacion cle /as clivisas. l\o c/ebemos referirnos al plan porque, seguramente, pasarán 
rnuchos arios sin que tenga aplicación. Ahora bien, sí creo que podernos establecer una 
cliscriminación en la aplicación cle aivisas obtenidas de /a importación, que es diferente. Sobre 
esto es sobre I o que aquí clebemos pronunciarnos. 

FA seíici Enlreranales: Esiimo que deberíamos propugnar por un plan general de ordena ■ 
cion económic.a. Es derir. que las ilivisas puedan favorecer a todas las actividades del país. 

So) de C.anaria :. donde la exporlación de plótanos y de lomates produc'e gran canlidad 
dc tlivisas. Pues bien, .'e requiere allí maquinaria, porque los .plálanos se exportan ya de una 
mancra casi indusírializada, y no se nos concede. Por cso, si se distribuyen ron arreglo a un 
pian genaal de industrinlización, nos parecería muy bien, como españoles y como inge - 
nieros. 

rJ Pres.c/ente . } o preguntcu íci al señor Entreccinales si scibe en qué invierten ías divisas 
correspondien tes uí tanto por ciento qut se les c/eja para utilizar librémente a los plataneros 
y tomateros. 
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El señor Enlrecanales: Los proauctores de p/átanos no disponen de divisas. Serán los 
exportadorc s, y no sé lo que harán con ellas. 

El Presídeivte: Creo que debemos orientar nuestra conclusvón en el sentido que antes 
expuse. 

hl señor Orvaneja: Las divisas deben dedicarse a atender las necesidades de este plan 
nacional quc se pide. 

El señor Soler: Coordinar el comsrcio exterior y las divisas que él mismo produce de 
acuerdo con los supremos intereses del plan nacional. Coordinar el comercio exterior , tqñtir 
en contidad y calidad dc productos como en la aplicación de las divisas que se obtienen. 

hl señor Secretario : Es natural; en eso todos estamos de acuérdo. Las divisas deben in - 
vertirse exclusivamente en cosas de interés nacionai , y hay que distribuirlas en la forma más 
justa posible. Ahoia bien , como las divisas son siempre escasas , por muy buena voluntad quc 
haya , la distribución siempre será difícil , y la jorma más fácil de repartirlas es que esas 
divisas se den a su verdadero precio, o, por lo menos, a un precio aproximado al real. Es 
indudable que si el precio se aleja mucho del real. , habrá muchos que por necesitar perento- 
riamente las divisas, las deseen. Si en la oblención de las divisas no se ve un gran negocio , 
será más fácil su distribución. 

Propongo, pues , que, además de esas consideraciones generales, se agregue que las di - 
visas tuvieran un valor lo más próximo posible c.l reai en aquel momento coyuntural. 

E! señor Arespacochaga: No veo el problema en el precio, sino en el reparto de las 
divisas. Debemos desear quc se distribuyan bicn, pero sin concretar hacia qué parte de la 
economía deben dirigirse. 

El señor Cantero : En dos extremos estamos dc acuerdo; en que se producen menos divisas 
de las que debieran producirse, y en que las que se producen se reparten mal. 

Como ya se ha dicho aquí, la rnanera de aumentar la producción de divisas es exportar la 
lotalidad de !os excedentes exportables, cualquiera que sea el precio que los mqrcados 
exteriores paguen y que sc compense, en su caso , < on primas o por otro procedimiento, al pro- 
ductor para que pueda conlinuar su empresa. Conlinuamente se están perdiéndo millones y mi- 
llcnes por buscar determinadó precio, y ello es muy grave. 

El señor Orvaneja: Pudíamos dejar la primera parte igual, y añadir: ”y ordenar las irn- 
portaciones según la prejerencia”. Porque supongamos que hay en el plan una fábrica dc 
nitrogenación , pues lo primero que necesitamos son las divisas para importar nitrógeno y 
poder exportar. Tal vez la causa principal de nuestra mala situación económica actual dimane 
del hecho de que desde 1939 hasta el año 48 no se ha importado mns que el 15 por 100 del 
nitrógeno total necesario en España. 

El señor Fernández Casares: Abundo en el criteriu de que no tenemos más remedio 
que dejar un margen de confianza a quien haga la distribución dc las' divisas. 

El Preddente: En las cuestiones comerciales es donde juzgo que es menos acertada 
la intervención del Estado, porque se requiere una jlexibUidad y una diligencia que los orga- 
nismos ojiciales no pueden nunca tener. El hecho harto frecuente, como ya se ha indicado 
aquí, que muchas veces, cuando se logra formalizar la autorización, ya no p:iede efectuarse 
la. operación, poique han variado las circunstancias o el producto se ha vendido a otra 
persona. 

Pcdría incluso llegarse a la fijación de un plazo móximo para la rcsolución de estas 
autorizaciones de importaciones y exportaciones. 

Creo que el asunto ya está baslante discutido, y podemos referirnos a la rapidez , a 
la cuestión de precios', a la jlexibilidad comercial y tratar de marcar la tendencia de que 
la distribución de divisas se aplique con un criterio lo más justo posible, de acuerdo con las 
necesidades de la economía nacional. 

El señor Orvaneja: El Instituto Nacional de Induslria ya tiene un plan, que es muy inte- 
resante. 

El Presidenle: ¿Se acuerda que se haga especial mención de una tendencia hacia la 
liberación del comercio exterior? 

El señwi Entrecanales: Creo que no puede decirse eso. 

El Presidente: Precisamente esioy trabajando, en unión de otros señores, en la ela - 
boración de un proyecto que interesa al Estado, y se trata en él de señalar un camino hacia 
la libertad del comercio exterior a base de crear una sociedad en la que tengan participación 
cl Estado español. los Estados extranjeros con los que se efectúc e\ comercio en cada cctso 
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y t fl índusiria priuada. EL propio Gobierno, pues , ha recogulo La necesidad de que en algunos 
casos concrelos exisla mayor jlexibilidad en el inslrumento de comercio que la qne o/rece La 
Dirección General de Comercio , actualmenle . 

EL señor Entrecanales: Las empresas paraestatales me dan mucko tem.or. Hoy todavía no 
estamos en condiciones de dar libertad al comercio exterior. Se nos invadiría España de co- 
íhes y de otros artícuLos innecesarios, aunque para ello se hiciera el cambio a cicn pesc- 
tas por dóLrr. 1 cso no se podría corregir con Los derechos arancelarios. 

LL señor Frígola : Con la Liberlad deL comercio exterior se evitaría el mercado negro de 
divisas. / 

hL señor Canlos: Ajustar cl. sislema de carnbios a las necesidades acluales , abreviando los 
frámites i n < lis p ensyt b les y con tendencia a la libéración deL comercio , con rniras al pLari 
nacipnal. 

EL señor Entrccanales: Hay que tener presenles las necesidades de industrialización y las 
n ecesidades nacional es. 

!'j! Presidente: Con miras al plan nacional, cnando se conjeccione. 

Se acordó rnodijicar el criterio excesivamenle rígulo en Las ventas de ruiestros artículos en 
/os rnercados mundiales, para lograr la venla de las cantidades que convenga. 

Quedó suprimida la conclusión 5. a 

Leída !a 6. n , dijo: 

/,/ señnr Anun Soler: Podna buscarse una fórmuLa esludiando las cargas sociales, de modo 
que no repercutan directarnenle en Los costos de producción, cotno en otros países. 

A/ Presidente: Lo que hace el Gobierno, al aplicar estas cargas, es detraer con carácter 
torzoso una cantidad, en previsión de iin juturo lejano y en forma no sufi cientemen t e, segura 
para el trabajador. 

¿J amos a pronunciarnos en el senlido de que las cargas son gratules e injustas en algunos 
casos, o, por el conlrario , er\ que no rccaigan sobre los precios dé costo? En España la rnano 
de cbra es cara, porque hay indústrias en que el recargo llega al 167 por 100 sobre el 
jornal. 

A/ I onente (señor Orvaneja) : Los servicios son malos, y liay muclias personas que cstán 
descontenlas. Por tanto, hny que estudiar una mejora. 

h/ serwr Entrecanales : Lo que se debiera proponer únicamenle cs que se estudie, si, pa- 
sando e/ jornal del domingo a jornal real, se podría estudiar su fúhcionamiento dc modo que 
se redujéia en parte. 

II(i\ que darse cuenla de que lia subido el salario dos veces y rnedia con relación a 1940, 
y que hay cargas sociales que no se perciben. 

E/ Secretario: Conforme en que los seguros sociales no pueden Suprimirse. Hay que buscar 
su rti.nor costo, según se acordo en /as Conclusiones de la primera sesión, diciendo: llegar 
a graiámenes más uniform :s en el campo de la previsión y dentro de Lasi posibilidades que 
marque el precio dt costo. Es indudab/e que el coste, fundamentalmente , viene de La divérsidad 
de /os gravámenes. 

Presenié un trabajo en e/ que indicaba /a conveniencia de que e/ productor estuviese asegu- 
rado, agregando quc debe ser atendido con urgencia, cuaiquicra que sea el lugar de trabajo o 
paro } c/ paraje, en el. sentido más amplio, en que se encuentre en e/ momento d'e ocurrir 
e/ hecho y cua/esquiera que sean /as circunstancias que concurran. 

En los gaslos de seguro figura el de las entidades aseguradoras, y también el de /as emprc- 
sas para tener todo el trámite corriente, lo cual supone un dob/e gasto. 

Al segnndo punto digo que urge buscar una fórmula faci/ y equitativa de recargo au - 
tomático. 

JjO que debc hacerse en la cueslión de seguros sociales, es lo que haría un padre de 
famHia paia calcular lo que tiene que separar de /os ingresos jamiliares para previsión de su 
casa. Calcular /a renta nacional. Separar /a cantidad conveniente para tales atcnciones. Pro- 
riatearla e.ntre las diferenles seguros socia/es, empezando por los imprevistos; luego, enferme- 
dad; después, los ptevisibles , como vejez, y, por último, el subsidio fanúliar. Y ese dinero, re - 
partirlo. Para cubrir/o, la fórmuJa más fácil es e/ recargo dc /a contribución. 

Hay que saber /o que e! cuerpo sociaí puede resistir por seguros. Luego, simp/ificar, y des- 
pués. una fónnula de fáci/ aprovechamiento de esos beneficios, para que el obrero nunca pueda 
dejar de pcrc.ibirlos. 

Lus subsidios jamiliares y los pluses de empresas deben unijicarse. Eslo se debe encomendar 
a empresas privadas o mixtas. 
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EL subsidio jatniliar no tiene complejidad , por /o que puede unificarse perfectamente con 
Los pluses. 

El Presidente: La retiacción de la Ponencia recoge perfectamente lo dicho: estudiar La 
niejora de los servicios sociales , para disminuir el importe de las cargas que representa , para 
conseguir ¡ educción en los precios de coste. La primera parte se puede dejar y suprimir lo 
demás. 

Se acordó suprimir a partir de 'con objeto...'', y quedó lo anterior aprobado. 

Leida la 7.°, própuso /a Presidencia la supresión de la última parte. 

Ld señor Benlloch (D. José): Mientras el Estado sea gestor de los seguros sociales , resultarán 
carísimos. Debemos pronunciarnos por que en ade/ante esto se confíe a empresas particulares. 

E/ señor Ponenle: Es una marcha atrás , impos'ble de realizar. 

El señnr Benl/och: Que se tenga en cuenta cn lo sucesivo. 

hl señor Entrecanqles: Eso es irrea/izable , porque la mayoría de los empresarios españo/es 
no [ineden administrar seguros , particularmenle /a riqueza fustica. 

La única manera de que /a justicia sea distribuliva cs que lo tenga el Estado , aunque sea 
cosloso. 

El Presidente: El señor Benlloch se ha referido a la administración de I.os seguros , exclu - 
sivameñte. Ya / o han iniciado a/gunos Montepios. 

Un señor congresisla: C.abe /a iniciativa privada, sin perjuicio de /a debida intervención dcl 
Estado. Pasaría /a administración a las empresas privadas, de mayor rendimiento , conservando 
e/ Eslaco todas las garantías. 

El Preúdente : Me parece acertado ; el seguro social es un monopolio de/ Estado , pero podría 
de/egar su administración. 

E/ señor Pagola: En accidentes son corrientes las mutua/idades y quc nos han devuelto en Gui - 
púzcoa husla el cincuenta por ciento de fas cuolas. Ahora, esto ocurre aquí con duplicidad de 
servicios. 

Hay a/ mismo tiempo el subsidio jamiliar y el p/us de cargas jami/iares, que responden a/ 
mismo fin. I.uego , e/ subsidio de vejez y /a jubilación dc los montepíos, que parecen incom- 
patib/es. 

Parece que de/ subsidio fami/iar no l/ega. ni un diez por ciento a los beneficiarios que tra- 
bajan en fas industrias , sino que ef noventa y tantos por ciento va a los obreros de! campo y a/ 
fcndo de administración. Hay que unificar y mejorar en I o posib/e cl. coste. 

Et señor BenLloch: Sc buscarian entidades, como I u h.acen /as compañías de seguros de acci- 
dentes, de modo que resulta más barato. 

Ll Presidente: En el extranjero se cubren los mismos seguros que en España, con un por- 
centaje más bajo. Es la Adnunistración la que rccarga cstos seguros. 

El señnr Fernández: El seguro de enfermedad, en rnuchos casos, no está cubierto. 

El. señor Lapuente: Lo dicho por ei señor Benlloch debe ser recogido. Como aspiración de 
los Ingenicros, creo que debe figurar aquí. 

El señor Ben/loch: Mc conformana con que se dijera que, en ade/ante, se tenga en cuenta 
at / egislar sobre seguros sociales. 

El señur Aracii: En e/ discurso de primeros dc año, don Esteban Bilbao dijo en /as Cortes 
que /a agravación del índice de vida, del año 35 a/ actua/, es det orden de cinco. Se hab/a de 
costes, y no hay quc olvidar que e/ sector más perjudicado es e/ obrero. 

E/ Ponente: Hay que mejorar /os servicios, en beneficio de los obreros. 

Yo daría a esto nueva redacción. Se trata de estudiar una mejora de los seguros socia/es v 
disminuir en lo posiblc e/ coste de laS cargas. Se podría añadir: ”y, asimismo, que esas mayores 
cficacia y baratura pueacn lograrse mediante sociedades o entidades particulares” . 

E/ señor Entrccanales: Decir quc pasen a empresas me parece imposible. De lo que se trata 
es de abaratar /a producción para todos /os españoles. 

Ll Secrelario : Se podría conseguir la mejora administrando mejor. 

E/ Presidente: Se podriu decir eso, y que busquc la fórmula el Estado. 

E/ Ponente: Primero, mcjorar los servicios; segundo, que sean más baratos. Ahora, se puede 
añadii que administrando mejor. 

El Secretario: Dt lo que se trata es de que, si se pagan cien pesctas, vayan siquiera cin- 

cuenta a/ cbrero, en vez dc /as veinte o treinla que percibe ahora. 

El señor Lapuente: Quc la administraáon de estos seguros sea mqsr económica , 
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U Ponente: Detenernos en que hay que buscar una auminisíración más adecuada. Con eslo 
basta. 

El señor Benlloch: Repito lo dicho: que, en adelante, la ejccución cle la ley esté a cargo 
de particulares. 

hl Presidente: Vamos a votar en el sentido de que el Estado delegue las funciones admi - 
nistralivas de seguros sociales en empresas privadas. 

Ei Serretario: 0 en su defecto, mixtas. 

El Ponente: Una cosa es delegar los seguros en cmpresas particularcs , y otra es permitir que 
se asegure en tmpresas particulares. 

El Presidente : Entonces, ¿se permite que el particular acuda al Estado o a empresas par - 
ticulares que llenen la misma junción inU’rvenidas por el Estado también? (Asenliminito.) 

En votación ordinariq, así se aruerda. 

Se suprimió la 7 a 

Lcnla la S. a , dijo el Pi esidenle : La parte agrícola sale del lcma, que es induslrial. Respeclo 
al crédito, existe el Banco de Crédito lndustrial. 

U Ponente: Se ha corrcgido esto en el sentido de que el Estado debe jacilitar mayores cré - 
dilos, a un interés mínimo. 

E! PresuU nte : O sea, que e! Eslado debe ampliar los medios que actualmente otorga para !a 
creación v desarrollo de las industrias. ÜWntimicnlo.) 

La 9.° fué objvlo examen sin objeciones. 

Ldda la 10: 11 dijo: 

hl Poncnte: i\os enconlramos con que. no podemos despedir a un obrero que lo merezca, io 
que contribuye a lu jalta de eficiencia laboral. Hay que revisar la legislación del trabajo para 
introducir la disciplina del trabajo. 

El Presidenle: hstá bien expresado, sin herir a nadie. El problema es de disciplina, aunque 
no se empíee la palabra. 

El señor Lapucnte : l\'os salimos dcl tema, que entra de lletio en e! grupo octavo. 

hl Presidente : Las Conclusiones serán coordinadas por una Mesa general. Por consiguiente, 
me parece bten /a redacciión, salvo la palabra ' ináuslriaE, que supone una categoría que no tene- 
tnos. ( Asenlimieiilo.) 

/ or úlititw, intensificar /a eficienda, (le acuerdo con las Conclusiones tomadas en olras 
Secciones. 

De la n/tirna parte se prescinde. 

Ha quedado, por tanto, terminada la discusión de este trabajo. 

h/ señor Aracil: Se ha hablado deí Plan nacional. Sugiero que se estudie, con tranquilidad, 
por utia Comision de cuatro o cinco espscialislas en e! Institulo de Ingenieros Civiles, contri- 
buyéndose así al Plan económico-nacional en jormu eficiente. 

h! Presidente: Entiendo que no se trata de que dicha Comisión tenga existencia jurídica 
reconocida, sino de que e I Instituto citado tenga carácler permanente para una aportación máis 
completa. 

El señor Aracil: Pudiera hacerse algo más interesante y serio con tal cquipo que infcrmara 
sobre el Plan nacional, en ei que estaríc envuelto el de industrialización. 

E! Presidente: Ya saben que existe una Secretaría en ia Presidencia del Gobierno que se 
ocupa en redactar planes provinciales para integrarlos en el nacional, y lo únitíó que podría 
hacer el ínstituto es solici/ar su inclusión en dicha Secretaría. 

hn cambio, Ig que sugiete el señor Aracil, de continuación en forma de equipo, tne parece 
interesantísimo. 

hl I resiupnte : La Mesa recogerá Irt idea del señor Aracil, tratando de recoger también I a 
exptesada por el scñor Benlloch (don José), a fin de que los ingenieros participen de la mane- 
ra más amplia posible en la iormación de un Plrtn Ñacional de Reconstitución económica. 

Seguidamente, el señor Arespacochaga leyó el siguiente trabajo: 
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GRUPO X 

SECCIÓN 3.‘ 


N.° 89. - Necesidad de la contabilidad social y posibilidades 

del inventario nacional 

Autores: 

D. JUAN ARESPACOCHAGA Y FELIPE 

Ingeniero de Caminos y Licenciado en Ciencias Económicas 

D. MARCIAL POLO DÍEZ 

Doctor en Derecho y Licenciado en Ciencias Econóraicas 

D. JOSE GARCÍA DE ANDOAÍN PINEDO 

Licenciado en Ciencias Económicas 


I) SITUAGIÓN DEL PROBLEMA 

11) EL BIENESTAR NACIONAL 

Es indiscutible que las agrupaciones sociales eelán endereza- 
das al logro del bienestar. 

Es, a la vez, inconcuso que este bienestar tiene varios ángu- 
los de cnfoque y puede interj)retarse de maneras diferentes, jjero 
no es menos cierto que uno de sus asj)ectos tiene un carácter 
cconómico, exclusivamente económ'ico. Si dividimos, un jioco bur- 
damente si se quierc, este bienestar en bienestar material y cs- 
])iritual, llegaremos a suj^erjioner cl primero con ese aspecto eco- 
nómico que bemos adscrito a uno de los casos clel bienestar tolal. 
La separación entre lo espiritual y material no es ro'unda e 
incluso quizá sea discutible, cle acuerdo con el trinomio de Or- 
tega. Pero sin confundir lo material con lo exclusivamente hedo- 
nístico, sí admitimos la separación, que al fin y al cabo expre- 
sa una idea vulgarmente sentida, hemos de aceptar al propio 
ticmpo quc los medios para lograr uno y otro aspecto del bien- 
cstar lian de ser distintos. 

E1 aspec.to económico del bienestar tiene un perfil acusado y 
propio. Por lo pronto se cristaliza en una tendencia a mejorar 
las condicione6 de vida que se acomete por una colectividad en- 
tera, y este carácter gre.gario, que se ])roduce en contraposición 
a % la individualidad del bienestar espiritual, matiza de manera 
singular los fines que persigue y los medios de que tia de \a- 
lerse para Jograrlos. 

Este bienestar lo proyectamos, dtsde lucgo, sobre el indivi- 
duo, a través de lo que puede ser el íntlice más directo de su 
bienestar económico. que es su renta total. Renia en sentido 


amjilio que rccogc loda la serie de actos sociales vinculados al 
individuo ])ara proporcionarle un gozo. 

A través de esla interpretación transpersonalicta del bienestar 
económico de la colectividad, cnlendemos al Estado cofno una 
eptidad inexcusab!emente cbligada a lograr en cada momento 
para la nación el máximo bieneslar posible de acuerdo con los 
factores económicos que tiene a su disposición y en función del 
número de babitantes que tengan que servir. 

Fácilmenle se comprende que este problema de máximc bien- 
eslar, sobre el que se vuelve con gran detalle en cl párrafo 24 
cle este trabajo, es cueslión directamente vinculada a una serie 
de variables econóin'icas que es preciso ponderar cuidadosamen- 
te y para ponderar, conocer previa y detalladamente. 

12) LA ORGANIZACIÓN EMPRESARIAL 

Cualquier forma gregaria avanzada, con su automática divi- 
sión clel traba jo, sus productividades variables con el voluinen de 
producción, el marginalismo de sus rendimientos y el engranu- 
je de sus movimientos, se ofrece como modelo económico direc- 
tamente vinculado al logro de unos óptimos proyectados especial- 
mente sobre el individuo. Asi, las nVodernas empresas, agrupa- 
mientos enormes, armónicamente encajados en sus diversas par- 
tes, ofrecen el patrón, a mayor o menor e6cala, de una agrupa- 
ción social decididamente encaminada a obtener un bienestar 
para SU6 asociados, asociados que sin otro vínculo que la cons- 
ciencia de su valor como grupo. orienta su actividad liacia un 
ónico fin de mejora colectiva a través si se quiere de un medio 
monelarip como cxpresión ségura de ese bienestar. 

No es de extrañar. pucs, que consideranios cl ín'odelo emprc- 
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surial romo un posible arquelipo, en lo que rcspecta a tendcn- 
cia, «le la ambición de bienestar económico. 

De intenlo hemos dejado para ahora la definición de empre- 
sa, concepto en sí excesivamente impreciso para que su elabo- 
ración tcnga que venir en cieito modo hecha por el propio co- 
mentario. Con las caractensticas de ambición, de bienestar, de 
sentido monetario y de raíz económica el deseo de lucro surge 
de una manera casi aulomática, en una colectividad coín'o la 
descrita, y, por ende, el adjetivo mercantil completo, el perfil 
de la colectividad aludida. 

«Afan rle lucro» y «espirilu mercantil», que cs prcciso dcs- 
nu lar de su semánlica vqlgar para céntrarlos en accpciones de 
más rango } mayor generajización. Es decir, el movimiento coope- 
ralivo no queda excluído de nuestra definición de sociedadés lu- 
crativas, ri la mutualidad de seguros o la tendencia sindical; 
cualquier figura social que por medios admisibles se orienta a 
un mejor aprovechamiento de sus fuerzas colcctivas, com’o pre- 
misa cierla d< un bienestar superior, entra dentro dc las defi- 
nidas como «económicamepte lucralivas» y las reconocemos en 
su oiganizacion como los gregarismos más idóneos para lograr 
el fin a quc se orientan. 

13) CONTABILIDAD 

Pues bien, la lécnica dc vida empresaria, móltiple < n sus ma- 
nifestacioncs y de gran poliformismo, ófréce com’o invariantc y 
comun denominador en lodas sus materializaciones, una carac- 
lerística de su rcgimen, > cs el fenómeno dc su propio cono- 
cimicnto, del gobierno de su actividad. a través de ese proce- 
so que se dchqmina Coniabilirlad. Es singular el becho de que 
por pequena que sca lj unidad social embarcada cn una inquie- 
lud economica, ofrcccrá siempre en cl cuadro de sus inexcusa* 
bles funcionea esta de la contabilidad como niedio imprescindi- 
ble dc gobicrno. Tanto inás imprescindible cuanto más avanzado 
sea el estado de gregarismo de la unidad en cuestión; así, el 
gr:m auge dc la contabilidad como ciencia, y liablamos siempre 
fhd concepto más general quc pueda tener el vocablo, surge con 
!a revolución industrial del siglo pasudo quc marca el comienzo 
ascendente de la aparición dc empresas gigantes, llegando a cul- 
minar en los tiempos aclqales quc descansan en aquélla una 
-erie de prmcipios cmpresarios y que, finalmente, se. encuentran 
ILmIos cn el proceso contable un sinmimero de conocimientos, 
urevisiones y datos, sin cuya posesión sería imposible el coordi- 
mnlo funcionahiiento de Ias cídectividades sociales lijio empresa. 
I.os óltimos adelantos realizados en lo que se denominan conla- 
bilidad <l<* costes, bace descansar en sus operaciones el propio 
óptimo de rendimiento de las instalaciones técnicas; la contabi- 
lidad laboral cn sus innumerables aspéctos ba descubierto un 
nu<‘vo camino de amplias perepectívas económicas, y la contabi- 
Üdad ♦ eetadística de las calidades ha aumentado a cifras insos- 
pechadas las productivicládes consideradas como usualcs en épo- 
cas muy próximas. 

1D EL CpNOCIMIENTO MACRO-ECONÓMICO 

Los movimicntos mundiales hacia la racionalización admlnis- 
traliva, como caso parlicular <le amplia normalización de carác- 
ter empresarial e incluso los focos sueltos, péro importantes, de 
la áctividad empresaria del Estado con su final interpretnción 


socialista, no son sino parciales manifeslaciones de un sentir gene- 
ral hacia formas económicas empresariales que se va decididamente 
ímponiendo ; pero por si fuera poco, las últímás tendencias en 
el estudio de las vinculaciones macro-económicas, los efectos mul- 
tiplicados que se producen en los graiules colectivos económicos 
> r influencia que ejerce en el organismo general un pequeño 
impacto sobre cualquier aspecto parcial, han señalado la nece- 
sidad absoluta de un pleno conocimiento de las características c 
inter-uniones que ofrecen lcs colectivos económicos. 

E1 ]iroceso, por lo demás, obedece a una ley de generalidad 
que no ha escapado a ciencia ninguna. En mecánica, cualquier 
cucrpo en equilibrio lo está en función de todos, absolutamente 
lodos, los cuerpos existentes en el Universo, que ejercen sobre 
él su particular campo de fuerzas. La generalización de la teo- 
ría gravitatoria, basc previa de loda la mecánica actual, tiene 
su perfecto tmsunto en la moderna inácroeconomía que conside- 
ra cualquier aspecto parcial de la economía como formando par- 
te sin grado de libertad alguno del Lodo económico, por alejado 
que estructuralmenle se encuentre de los demás innumerables 
procesos. 

Y este aspecto viene a reforzar aún más esa función contable 
de absoluta precisión en cualquier coleclivo social enderezado 
al logro de unas salisfacciones a servir con las leyes económicas 
dcl máximo provecho y la resistencia mínima. 

Entendemos, por. tanto, como función inexcusable del Estado 
la realización, por su parle, de una detallada, perfecla y verda- 
dera «conlabilidad social». 

15) LA RIQUEZA NACIONAL 

Si en términos gencrales puede decirse que inventario es una 
relación detallada, ordcnada, valorada y debidámente concorda- 
da con los libros de contabilidad, de la totalidad de los bienes 
y créditos que poseemos (capital activo) de la de las deudas y 
obligaciones (cajjilal pasivo) y de la diferencia entre ambos ca- 
pitalcs (capital líquido), cuando nos referimos al inventario na- 
cional pensamos más bien en el activo, es decir, en la suma 
de recursos económicos que constituyen lá riqueza nacional. 

Pero estimar correctamente la riqueza real de una nación es 
— conto dice Marshall — una tarea mucho más difícil de lo que 
parece a primera vista. 

En primer término, el concepto de riquéza no es unívoco; ri- 
queza es en Económía término lécnico, cón el cual ee denola 
una especial calegoría de bienes, los bienes económicos. Riqueza 
significa, bien el complejo de bienes económicos existentes en un 
momento dado. bitn el flujo de bienes producidos y consumidos 
durante un período de tiempo. En el primer sentido el concepto 
de riqueza se confunde con el de patrimonio ; en el segundo sig- 
nificado con el de renta : uno es estático, el otro dinámico. 

No cabe duda que siendo el inventario un concepto puramen- 
te estático, heinos de adoptar la primera significación, y el in- 
ventario será como una instantánea que recoja en un moraento 
dado el patrimonio nacional total como suma de los bienes ac- 
tuales y iiolenciales valuables en dinero y con capacidad para 
producir renta. Consideraremos, siguiendo la ortodoxia de la es- 
cuela neoclásica, no sólo aquellos elementos de riqueza que se 
computan cn la riqueza individual, es decir, los bienes externos 
al hombre que le pertenecen y son susceplibles de ser medidos 
en dinero, sino aquéllos de grnernl uso y aproyecharniento, talc? 
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como caminos y canales, edificios y parqucs públicos y, en ge- 
lieral, todos los recursos productivoo de un país. 

Es indudable que de la riqueza existente en un moinento dado 
forman parte la titrra, los bosques, las minas, los edificios, las 
fábricas, los ferrocarriles, los canales, los puertos, los almacena- 
mientos de productos existentes en el momento de la valora- 
ción, las reservas de mctaics preciosos, en suma, todos los bie- 
nes materiales que tienen un valor económico. Pero el sol, y los 
factores climatológicos, y la posición geográfica, y las costas con 
sus puertos naturales, los ríos, los nrjres, y los lagos, etc., ¿no 
son parle de la riqueza de un país? Ciertamente, sí; son todos 
elemcntos de Lan grande influéncia en su deslino histórico que 
puede afirmarse, sin género de duda, que constituyen factores 
importanlísimos entre cuantos intrgran la riqueza de una nación. 

16) FACTORES CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS 

Pcro no sólo deben tenerse en cuenla los elementos matcria- 
lcs dc la riqueza nacional. Muchos autores — concretamente los 
economistas alemanes — r tiencn frecuentemente cn cuenla los ele- 
mentos inmateriales, y como sostiene Marshall, es de rigor lia- 
cerlo así en algunos problemas relacionados con aquélla, aunque 
no en todos; los descubrimientos científicos, los inventos mecá- 
nicos, las mejoras introducidas en las artes productivas, hasla 
que pasan a ser del comun de la liumanidad e incluso la mis- 
ma organización de la sociedad o del Estado, deben considerar- 
se para algunos fines como elementos imporlanles de la riqueza 
pacional. 

Pero aquí surge el segundo escollo para la estimación real a 
que antes hacíamos referencia. Un cálculo esladístico de la ri- 
queza no cs susceplible de ser aplicado a estos conceptos de la 
riqueza, porque falla toda base jiara una estimación de valor. 
¿Cómo valoraríamos cl Guadalquivir, las radiaciones de nuestro 
sol o el «Quijote»? 

¿No sería paradógico no valorar el puerto natural de Vigo, si 
admitiéramos sin discusión en el inventario un puerto lotalmen- 
te artificial construído con enormes gastos? 

E1 problema es arduo y difícil, aunque limileirios el cálculo 
de la riqueza mediante un inventario de todas las cosas exter- 
nas existentes eu un momento dado, prescindiendo de todos aque- 
llos biencs internos, como la inteligencia, la energía de carác- 
ter, la fuerza de voluntad, la salud, etc., que aun teniendo im- 
portancia máxima para el individuo o para la colectividad, no 
son susceptibles de valoración monetaria. Los conocimient’os cien- 
LÍficos y técnicos, acumulados en el transcurso de las gencracio- 
nes, la capacidad de organización, el espíritu de inicialivu de los 
capitanes de industria, el' liábito de trabajo y la sobriedad, la 
devoción a los intereses de * la colectividad, son asimismo facto- 
res potentes del progreso cconómico; si este patriinonio ideal 
— cuyo valor económico no puede calcularse — permanece in- 
tacto despucs de una catáslrofe, como la guerra pasada, que 
rlestruyó en muchos países gran parte de sus bienes materiales, 
éstos podrán ser reconstruídos ; mientras que si el patrimonio 
ideal hubiese desaparecido, de nada serviría liaber salvado los 
bienes materiales. 

Fatalmente, pues, hemos de prescindir en nuestro inventario, 
al menos en su aspecto cuantitalivo, si no enunciativo, de un sin 
fin de elemenlos que aún siendo fuente inealculable de recur- 


sos, no admiten la inclusión cn el mismo por imposibilidad ma- 
lerial de valorarlos. 

Limitado en principio nuestro campo y dejando para otro lugar 
cl intento de la valoración de los bienes, podemos indicar con 
Marshall que en eí contenido de la riqueza nacional pueden in- 
eluirse cuantas cosas tangibles hacen rica a una nación: superfi- 
cie, extensión, posición geográfica, eol, suelo, calidad del mismo, 
corrientes de aire y de agua, condiciones climatológicas, pluvio- 
métricas, pobláción (tenida en cuenta su cómposición, espíritu, ap- 
titudes, carácler), los puertos, canales, caminos, edificaciones y 
adaplaciones de todo orden. Incluye la riqueza individual y colec- 
tiva de todos los mieinbros que componen el Estado, excluyendo 
las deudas y obligacioncs contraídas dtnlro del país. La riqueza 
nacional comprende los servicios que prestan sus habitantes: sus 
banqiierocs, sus marinos, sus médicos, sus abogados, sus maestros, 
sus aulores, sus emplcados y las mujeres que en el liogar se em- 
plean en ocupaciones domésticas, si bicn los autores modernos 
consideran eslos servicios forma’ndo parte dc la riqueza en cuanto 
es considerada como un flujo de biencs cconómicos (como rcnta) 
y no como un complejo de bienes existentes cn un momenlo dado. 
En un momento dado cxisten bienes materiales e individuos aptos 
para rendir servicios gracias a su capacidad fisica, intelectual y 
moral. Todos eslos elementos y otros muchos, sin pretension de 
enumeración exhaustiva, constituyen la riqueza dc un país y serán 
objeto del prcsente estudio. 


La pretensión de evaluación de la riqueza de un país, no es 
original. Existe extensa bibliografía sobre los esfuerzos para in- 
ventariarla en los diversos países, y entre la misma podcmos ei- 
tar la que sigue: 

Reino Unido 

Anonymous: Growth of weallh and cajjital. — Economist, 1911. 
P. H. Douglas: An estimate of the growth of capital in the 
United Kingdon, 1865-1909.— Journ. of Economies end Business 
History. 

Sir Robert Giffen: TJie Growlh of cajjital. 1 889. 

W. J. Harris and K. A. Lake: Estimates of the realisable weallh 
of the United Kingdom based mostly on the eslate duty returns. 
Síat. Joun. 1906. 

Tlie national capital of Lord Stamp. — Stat. Joun. 1913. 
Mismo autor: Thc najtional capital. 1937. 

Bclgica 

F. Baudhuin: Le ca])ilal de la Belgique et le rendement dc son 
industrie avant la guerre. — Louvain 1924. 

V. Fallon : La richesse dc la Belgique 10 aprés la déclaration 
de guerre. 

Checoslovaquia 

F. Bibl. : Evaluation de la richessc nationale dbvant-guerre. — 
R *vue Stat. Tchechoslovaque. 1927-1928. 

Francia 

Ad. Coste: LYvaluation dé la riclicss!.* nationalc. Journal de Ia 
Société dc Stat. dc París. 1901. 
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17) ANTECEDENTES EXTRANJEROS 


E. Fournier tlc Flaix: 1 lie national ■w'ealth cf Francc compared 
with other countries. Stat. Jours. 1886. 

A. de Foville: La fortune de la France 1883. i^a richesse en 
France 1909. Thc wealth of France and other countries. 1883. 

A. de Lavergne and L. P. Henry: La Richesse de la France, 
Fortune et Revenus Privés. París 1918. 

R. Pupin: La Richcsse de la France devant la gue:re. Pa- 
rís 1916. 

E. Théry: La forlune Publique de la France. París 1911. 

B. Vacher: La forlunc nationale de la France. Journ. de la So- 
ciété de Stat. de París. 1878. 

Georges Pilh*t: Irvenlaire économique de la France. 19J8. 
(rrecia 

P. D. Rediadis: The Greek national income an wealth ind. 

1929. 

Hungría 

F. V. Fcllner: La fortune nationale de la Hongrie actuelle. 

1930. 

India 

.1. M. Datta: A wcalth sprvev for Bengal. 1934. 
ífalia 

M. N. Colajamni: Leval|ialion de la fortunc dc lTtalie. 1917. 

C. Gini: L'emmontare e la Composizione della Rischezza delle 
Nazioni. Turín 1914. 

La Riohezza comparata dolle Nazioni. Milán 1926. 

F. S. Nitli: La Ricc.hezza dellTtalia. Torino-Roma 1905. 

Japón 

Bureau of Statistics of jhe Cabinet,- --The Estifnated Na'ional 
Wealth of Japan in 1924. 

Kokussein: The Statistics of National Wealth before and "fter 
the (íreat War. 

Jgrasclii and Takahashi: Nalional Wealth of Japan 1906. % 
Méjico 

Officiul Stalistics of national Wealth. 

España 

Banco Urquijo: La riqueza y el progreso de España. 

A. Barthe: Essai d’évaluation de la richesse de l Espagne. 
Journ. de la Société de Stpt. de París, May 1917. 

Suecia 

P. J. Fahlbeck: L’évalualion de la riche6se nationale de la 
Suéde. Bull. de lTnst. Int. de Stat. de Vienne, 1913. 

La Richesse Nationale dp la Suéde 1892. 

Estados JJnidos 

Department of Commeree. — Bureau of the Census. Estimated 
Valuation of National Wealth, 1850-1912. Washington 1915. 

National Industrial Conference Board Bureau of Standars Sta- 
tistics. 

Con independencia dc tajes obras y otras muchas que quedan 
sin citar, tanto nacionales como extranjeras, tenemos algunas 
cvaluacioncs concretas, entrc les quc ]iodcmos tnencionar: 


Pnía Afio Aulor 


Inglaterra 

1679 

Petty 

» 

1690 

Gregory Kin; 

» 

1812 

Colquhoun 

» 

1885 

Giffen 

Reino Jnido 

1812 

Colquhoun 

*» » 

1855 

Edelestón 

>• >• 

1865 

Giffen 

» » 

1875 

Giffen 

» •• 

1885 

Giffen 

» » 

1905 

Money 

Ectados Unidos ( 1 ) 

1830 

Censo 

» » 

1890 

Censo 

» » 

1900 

Censo 

Francia 

1892 

DefoviDp 

Italia 

1834 

Pantaleoni 


Finalmenle, y en el aspecto concreto de la contabilidad social 
o nacional, diversos países, entre los cuales los Estados Unidos y 
los países nórdicos, han implantado y llevan dicha contabilidad 
con rccultados ciertamenle positivos, en tanto que otros paíaes, 
como Inglaterra, Francia e Italia, tratan de poner en marcha di- 
cha contabilidad en el menor plazo, influídos por los beneficioso.s 
rcsultados obtenidos por los países del primer grupo. 

II) ESQUEMA DE ACTUACIÓN 

21) LOS CONCEPTOS CONTABLES 

Como base previ.3 al proyecto de realización de la conlabilidad. 
hcmos de señalar unos cuantos conceptos que nos dividan la in- 
quietud económica general de la nación, para instrumentar así un 
primer esqtRma contable. Siguiendo una escuela tradicional de 
agruprción de los factores productivos, vamos a realizar una pri- 
mera división de conceptos conlables que haremos coincidir. con 
los tres grandes ámbitcs cconómicos nacionales que siguen* l.° La 
infraestructura como invariante en el tiempo; 2.° E1 capital como 
incorporación a tlicha infraestructura de unos bienes estables ca- 
paces de producir o dc contribuir a la produción, y 3.° E1 poten- 
cial humano. 

22) EL INVARIANTE INFRAESTRUCTURA NACIONAL 

El hombre actúa en un medio. Según afirman los autores Cla- 
rence Fieldden y Gordon Jerald en su «Geografía Económica», el 
que las personas puedan dedicarse o una determinada ocupación 
y lograr con ello ciertas producciones en lugar de otras, «depen- 
de de muchas cosas, pero especialñíents, de la naturaleza de la re- 
gión del globo en que habita». «Son enormemente distintas en or- 
den a la jjroductividad humana como rcsultado de la aplicación 
del trabajo al raedio, las condiciones de la tundra o de los- íres- 
cos v rientes valles de la Europa occidental». 

Vamos a examinar la composición de dicho medio, de forma 
que pueda verse en un detallado inventario económico las parti- 
das que lo integran, estudiando las posibilidades de valoración 
que ofrece. Antes indicaremos que él medio actual lo entendemos 


(1) A purtir de 1912 se realiza anualmente. Véass «Thc Theo- 
ry of Economclrics». de Harold T, Davis, 
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formado por la íncorporacion al medio primiiivo o factorcs nalura- 
les, en una amplia proporción, del capital o bienes de producción 
producidos. Pretendemcs prcsentar el medio original o factores 
nalurales primarios cl dcsnudo, previa lo:!a incorporación cle ca- 
pital. No pretendemos una cnumeración exhaustiva ni completa, 
que sería imposible. 

Lov? factores naturalcs o m'edio originario, podemos corsiderar- 
I<ís agrupados en cuatro grandes catcgorías: cosmos, suclo, sub- 
suelo y medio circundante. Los factores integrantes de estas ca- 
legorías se combinan con frecuéncia para la producción espon- 
tánea o con la ayuda dcl hombre, de los bienes y eervicios que 
ptieden servirnos para la valoración del faclor o factores de que 
nacen. Por ello, la adscripción de los factores naturalcs secunda- 
rios a uno u olro grupo, resultará a veces arbitraria. 

221 ) Cosmos. 

E1 cielo de España, tantas veces encomiado, es fuente de vida 
y de riqueza. Resultado del mismo son producciones lípicas que 
examinaremos en el grupo suelo, sobre el que se forman y viven. 

E1 cielo, dcnominando así el conjunto de condiciones dc nues- 
lio climc, produce, junto con otros 'factores, determinadas posibi- 
lidadcs de ingreso, pero daclo que no resultan exclusivamente atri- 
buíbles al cielo, sino a otrcs factores conjunta o principalmente, 
y teniendo en cuenta las dificultades de valoración de los ingre- 
scs atribuíbles exclusivamente al cielo, resulta de más fácil en- 
caje el asignar el valor de tales productos a factores más obje- 
tivos. 

Autores modernos atribuyen un valor excepcional en La vida de 
los hombres y de los pueblos a los rayos ultravioletas, habiendo 
cncontrado correlaciones impresionanles entre la riqueza de los 
rayos solares y Jos fenómenos bumanos (1). 

Sin prestar excesiva credulidad a la existencia cle tales reia- 
ciones, aiin dotando a las mismas del carácter problemálico y 
no. de nece6idad propio de las leyes físicas, por la influencia de 
lo volilivo, consideramos del máximo interés el estudio y trazado 
de las correlaciones que puedan serlo, tanto por lo ijue afecta 
a los fenóinenos fisicoquímicos como a los humanos, ya que caso 
de llegarss a conclusiones positivas en orden a tales infiuencias, 
es indiscutible que la riqueza cósmica habría de ser tenida en 
cuenta en toda enumeración y valoración inventarial. 

2211) Aprovechamientos aéreos. 

El espacio aéreo, tras el maravilloso progreso humano que ba 
hecho posible el dominio de este medio, cobra un valor digno de 
tenerse en cuenta. Las regiones árticas, hasta ayer poco menos 
que inútiles para la sociedad, cobran el calor de la posibilidad 
de aprovecliamiento aéreo, un valor considerable ; respeclo a la 
valoración del cielo de una nación, hemos de lener en cuenta que, 
al precisar de una sustenlación física, la tierra y liallarse ésta 
en rígida función con aquél, podemos rnedir a través de ella el 
valor del cielo como vehículo de vuelos. 

Los elementos que constituyen la atmósfera son ambos (oxí- 
geno y nitrógeno) faclores productores de satisfacción. Respecto 
de ambos, podemos calificarlos como bienes comunes o libres 
que, por carecer de la nota de escasez, no la tienen económica. 
Sin embargo, la mayor pureza del aire es fuente de riqueza. 


(1) Ver la obra de Jevons oTrade fluctuation and solar acvity». 


Digalo sí no Suiza, doncle dicho elemento lia servido do alrac- 
tivo de corrientes turísticas. Pero al darse su existencia junto 
a otros medios de más física sustentafción, m’onláñas, etc., hase 
atribuído a ellos la riqueza, el bienestar y la valoración que 
eería de más difícil logro a Iravés del elemento puro. 

Respecto del nitrógeno y de la fijación del mismo, sucede 
algo similar. Se trata de un bien común y la riqueza proveniente 
de la producción de almnos mediante la fijación de ilicho ele- 
mento atm’osférico, se mide a través del nudio capital necesario 
para lograrlo. 

Otro tanto puedc rifirmarse de las corrien!es de aire y de 
los bienes que las raismas producen. Varias producciones natu- 
rales descansan en la acción de este elemento, pero los resul- 
tados se pueden medir a través de las instalaciones monta las 
para captación y aplicación de los vientos. 

Similarmente podemos tratar los factores climalológicos \ plu- 
viomélricos: a través rle la producción a que dan o pueden dar 
lugar. 

Las razones que aconsijan huir de una valoración le los fac- 
tcres de este grupo que hemos enumcrado, no indican que se 
deba evitar la constancia de los mism'os en un inventario quc 
pretenda ser completo. Es necesario el eStudio de los mismos 
y ! a confección de Jos mapas de líneas de diversa índole que 
los contcngan, no descuidándcse de la formación y verificación 
de las correlaciones que se puedan hallar entre los faclores aéreo- 
ceíestes y terrestres o humanos, para llegar a las conclusiones 
pertinentes de valoración de los primeros. 

222) Suelo. 

No cs posible infravalorar la importancia económica del suelo. 
Constituye la sustentación de los bienes y del mismo hombre, el 
soporte de las actividades, la máquina más inaravillosa puesla 
a su disposición y la fuente más importnnte de riquezas y de 
biencs de toda suertc. La enumeración de los factores nalurales 
que en la tierra se dan, es imposible. Intentaremos una, a sa- 
biendas de que resultará imperfecla e incompleta. 

2221 ) Extensión. 

La de un psís es elemento a tener en cuenta en un inventario. 
Ha de conjugarse con otros factores, pcro ella misma constituye 
uno interesante. Existe necesariamente una relación entre Ia ex- 
tensión, la población, calidad de la tierra, riquezas, aproveclia- 
miento, poderío político, etc. 

Dentro de una extensión dada liay un óptimo de población, 
coino en una extensión de tierra existe un óptimo de incorpo- 
ración de otros factores (trabajo y capital). ¿Cómo podemos 
valorar la extensión? Por el momento nos contentarcmcs con 
enunciarla indicando que la situación dc España es favorable 
a este respeclo, pues ocupa el tercer lugar entre las naciones 
europeas y no sufre necesidad de «espacio vital». No conside- 
ramos este solo factor como índice de bienestar, pero creemos 
que, a igualdad de riqueza actual, población, capital y demás 
medios, un país con mayor superficie por Jiabitante, ofrece ma- 
} ores posibilidades. De la menor población albergada y factores 
provocados por la misma (escasez de demanda, etc.) nacen tam- 
bién inconvenientes, pero España, en cuanto patrimonio, ofrece 
mayores posibilidades con su extensión que si tuviera los mismos 
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Iiabitanles, las misinas reser. s, los inísmos capitaíes, en ía mitacl 
dc superíicie. 

Si la extensión ha cle considerarse como factor prodiictor de 
hienestar, lia de ser’.o mediante el mayor aprovechamiento, y 
la rnáxima valoración de la extensión del país en un inventario 
económico ha de lograrse sohre la hase del más óptimo aprove- 
chamiento. Ahora hicn, la superficie externa del suelo aclmite 
diversas y variadas aplicaciones, y en tal diversidad es donde 
encaja la función clel cconomista si nos atenemos a la natura- 
lcza y significación cjue a csta ciencia atrihuye Robins: De 

inedios alternativos para consccución de fines senalados por la 
política (1). 

La superficie terrestre, concretamente la de España, ofrece 
múltiples aprovcchamientos. E1 problema consiste en hallar los 
óptimos, cntendienclo como tales aquéllos ciue se traduzcan en 
la mayor corriente'de hienes y servicios para la com’unidad, en el 
licrapo. 

2222) Factores oue califican la supehficie. 

Hemófl de estudiar cuáles son los factores que califiean la tie- 
rra y la hacen la más apta posible para los aprovechamientos 
deseablcs y con ello para la producción de renta y de bienestar. 

Enlre tales factores podemos citar los siguientes: 

2222 1 ; Cl i m ato i .óg i cos. 

La climatología influyc poderosamente en el aprovechamiento 
de la superficie terrestre por su acción bcnófica o perjudicial 
sobre las plantas. Las condiciones climatológicas espafiolas ton 
cn cxtremo variadas y cambiantes. La situación, la configuración 
maciza y la órografía del suelo, dan a nuestro clima unas con- 
diciones dc dureza extremas, con la excópción interesante cle 
suave bcnignidad en la franja qostera pcninsular, si bien dicha 
influencia benefactora no pucde penetrar profundamente por el 
sistema orográfico que determina en alto grado las condicjones 
pluviométrieas que imperan en nuestro suelo. 

Resulta difícil la medida de la influencia de los faclores cli- 
matológiros puramente considerados, sobre la producción de bie- 
nes de la tierra, por cl hecho dc que las mismas son resullado 
de la combinación de varios factores. Por ejemplo, en el caso 
dc producciones agrícolas en las que el factor climatológico tienc 
tan profúnda influencia, es natural la dificultad de medición de 
la influencia directa de la climatología, por el hecho de que 
se conjugan con los ihismos los factores pluviométricos, calidad 
del suelo, etc., en el ticmpo y cn el espacio. No obstante, puede 
intentarse aislar la influencia parcial de una determinada clase 
dc factores, en cste caso- de los climatológicos, siguiendo cl pro- 
cedimiento paretiano «de las aproximaciones sucesivas», consis- 
tcnle en suponer constantes las demás influencias, establcciendo 
las corrclaciones posibles cntre el factor que esludiamos y las 
produccionc6. 

Resultará intcresante detcrminar las correlaciones parciales 
entre las temperaturas medias mensuales provinciales y las pro- 
ducciones en la forma más completa posible, sin perjuicio de 
completar la labor mediante el eslablecimiento de correlaciones 


(1) «Naturalcza y significación de la ciencia ecoñómica», de 
Robins. 


múltiples erilre los mísmos faetores climatoíógicós, íos ptuvío- 

métricos y las producciones. 

Tales datos habrían de complelarse mediante el establecimiento 
de las correlaciones necesarias cntre los mismos factores por 
productos, complelándose los trabajos mediante aplicaciones de 
la técnica del muestreo en lodos aquellos fenómenos. Como labor 
inicial a desarrollar está la de completar los mapas de líneas 
isotérmicas, isobaras e isoyet3S. 

De esta forma podría llegarse a conclusiones iiráclicas, en 
orden a la influencia, en gran parle de nuestra riqueza, de los 
faclores climatológicos. 

22222) Pluviométricos. 

Son aplicables a estos factores las consideraciones expueslas 
en el anterior apartado. 

La cantidad de lluvia con que cuenla un país tiene una tras- 
cendencia enorme en muchísimos aspectos. E1 agua caída del 
cielo es fuente de riqueza y de vida. Con independencia del con- 
6umo directo humano, englobando en el mismo no sólo la can- 
tidad que incorpora como bebida, sino la que se utiliza para 
aseo y otros usos, la precipitación de lluvia deterin’ina riqueza 
en múltiples aspectos: 

a) Para riego del terreno cultivado. 

b ) Formación de corrientes superficiales. 

c) Formación de corrientes subterráneas. 

La riqueza de un país depcnde en gran parte de las precipi- 
taciones que recibe. Es un axioma. Si queremos conocer la 
riqueza de un país, hemos de analizar cuidadosamente este in- 
teresánlísimo factor. Don José Gavilla, en su interesantísima 
obra España, la tierra, el hombre, el. arte, se pregunta a este 
respecto si hemos hecho el inventario del agua que íecibimos 
y anota a continuación que son insuficientes los datos sobre 
precipitaciones de que disponemos, para lograr un buen cono- 
cimiento de dicho inventario. 

Consideramos necesario eslablecer al igual que lo indicábamos 
al hablar de los factores climatológicos, las correlaciones par- 
cialcs, simples y múltiples, entre las eanlidades de lluvia por 
meses y provincias y las producciones agrícolas lotales, entre 
los mismos datos y las producciones por artículos, así como la 
conjugación con las series climatológicas y la aplicación de la 
técnica del muestreo a este importantísimo faclor. 

Las cantidades de agua de que puede disponer cada habitante 
es una fuente de bienestar. La valoración es un lanto com- 
pleja por la calidad del bien. Quizá fuera necesario establecer 
cn cstc caso una valoración negativa, puesto oue los individuos 
que carecen de este precioso líquido ven disminuído en una 
proporción notable todo otro bienestar. 

Los factores calor y agua conjuntos dan a una tierra de ca- 
lidad y configuración normal una especialísiin’a valoración. Por 
ello el estudio detenido de los mismos es previo a toda califi- 
cación del suelo y a todo intento de valoración. 

Por otra parte, las aguas caídas contribuyen a la formación 
de las corrientes externas, las cuales tienen un cuádruple apro- 
vechamiento. 

1) Para riego. 

2) Como origen de fuerzas hidráulicas. 

3) Como vías de comunicación. 

4) Para obtención de pesca. 
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Los aspectos valoralivos cle Ios aprovecliamientos a cpie clüii 
y pueden dar lugar las corrientes cle agua, han de ser cuidacio- 
eamente estudiaclos, mediante una perfecta conjunción de los 
puntos cle vista téenicos y económicos. Los aspectos concretos 
de ia utilización de las corrientes externas de agua para riego 
y P a * a i a produccion cle fuerza hidráulica, son indiscutiblemente 
cle importancia vital para nuestra nación y nuestra economia. 
L°s problemas cjue plantean han sido estucliados por personas 
competentísimas en tales materias, por lo que tcn sólo nos 
cabe hacer ver en este estudio la necesidad de proceder a la 
vaioración de las utilizaciones actuales y posibles de lales fuer- 
zas a efectos de inclusión debida en el inventario nacional, así 
como para decidir e'n los casos de aprovechamientos alternos 
cuál se debe elegir. 

22223) La configuración. del suelo. 

Una tierra llana con agua y sol ofrece posibilidades distintas 
a la que, reuniendo los dos anteriores factores, se presenta ac- 
cidentada. La primera ofrece posibilidades de mecanización y 
de productividad muy superiores a las de las tierras accidentadas. 
Es de extraordinario interés el conocimiento de la distribución 
de altitudes, a ser posible por zonas mínimas de cultivo, en 
superficies continuas y no dispersas, así como el establecimiento 
de las correlaciones entre tal distribución y las producciones. 
La configuración del terreno ofrece particular interés cii cuanto 
al estudio de los costos de implantación, enlretenimiento y uti- 
lización de las vías de cornunicación. En reiteradas ocasiones 
se ha hablado del superior costo de la construcción de nuestros 
ferrocarriles y carreteras, comparativamente al de otros países, 
y de nuestra desfavorable situación a este respecto. A1 superior 
costo de construccion se une la menor produclividad o el mayor 
costo en la utilización y realización de los transportes, con el 
mayor consumo de energía y encarecimiento de los precios. 

22224) Calidad del terreno. 

Es necesario tener en cuenla la calidad y valor de las capas 
de suelo a efectos de producción. E1 problema es de carácter 
técnico-económico. Con los faclores ordinarios nos da la cali- 
ficación definitiva de la tierra de España y debe servirnos para 
la definitiva valoración de las diversas clases de tierras, al mismo 
tiempo que nos deberá facilitar la clave de los óptimos apro- 
vechamientos. 

223) Subsuelo. 

En lo que respecta al subsuelo, la naturaleza ha dotado a 
España con largueza en cuanto a su variedad y con menor 
prodigalidad en cuanto a su cuantía. 

Todos los factores del subsuelo han de ser objeto de especial 
valoración y entre los mismos, de manera especial, las fuentes 
de energía y los recursos minerales de toda clase. 

Adquiere una significación especial a efectos de dicha valo- 
ración la localización de las reservas minerales españolas, que 
ofrece graves inconvenientes por la profundidad y la disposición 
de las capas y la orogi-afía del país que eleva el costo del 
artículo. 

Dentro mismo de nuestra patria observamos el enorme pro- 
greso de las industrias extractoras situadas en buenas condicio- 


nes pára ulterior transporte > las que gózan tle difícil locali- 
zación a este mismo respecto. 

En cuanto no lo hayan sido habrán dc scr nueva y profunda- 
menle esludiadas las reservas naeionalcs de. minerales de loda 
elase, con vistas a su mejor valoración. La misma ha de parlir 
dc los rendimientos actuales, corregidos en la cuantía que acon- 
seje una real y prudente apreciación de las posibilidades de 
auntento de las producciones, m'ediante ' una racionatización y 
meccnización de los procedimientos de cxtracción. 


224) SlTUACIÓN GEOGRÁFICA. 

E1 valor de la situación de nuestra patria en la encrueija.la 
de 1<1S mundos es de difícil apreciación y medlda concreta. Nó 
podemos detenetnos a considerar en 'detall,: ias ' venlajas que 
dc la misma derivan eñ orden al comercíó internacional espe- 
cialmenle, pero estan tn el común sentir. Españ'a es cnlace y 
puente enlre los tres' continentes (Europá, Asia y Africa) y de 
dtciia situacion han nacido en cl pasado, naccn actua’.merite y 
deben nacer en progresión creciente, cn el futurq, riqueza y 
bienestár. 

Por otra parte, en los medios líquidos que ródean nueslra 
patna, rcside para la misma una fuente de sustenlo y un m'edio 
de comunicación. 

Ambos aspectos son valorabks. La cóntribución de los mares 
a nuestra alimentación nacional es enorme v eslú pcrfeclamenle 
estudiada. No se ba de insistir sobre la conveniencia de que lal 
explotación sea racional. La pesca es fiiente de riqüeza y de 
trabajo y ocupamos en ella ttn magnífico Itigar. Los mares nos 
comunican con el mundo y dulcifican y suavizan la lemperalura 
de nuestro ambiente. Son aspeclos de valoración Jn’ás difícil y 
difttsa, que, sin embargo, se ban de intentar, una vez cn posc- 
s;on de los dalos neceáarios, para debida constancia dc tajcs 
valoraciones en el inventario económico nacional que se pre- 
tenda elaborar. 

No pretendemos baber agotado en las presenles líneas los 
aspectos valorativos de la infraestruetura nacional considcráda 
como invariante. La labor es en extremo mas compleja y pro- 
funda. Tan sólo queremos señalar, a lílulo de orientación, íos 
posibles caminos de llevar a efecto dicha valoración. 

23) EL CAPITAL 

Sobre el invariante de la infraestructura desde su plano cós- 
mico hasta el lesoro metálico enccrrado muchos metros bajo la 
corteza terrestre, el hom’bre ba ido amonlonando trabajo y aco- 
ptando energías, de lal manera que sobre cl permanentc «cliasis» 
de la constante tierra, han proliferado una serie de factores, 
productivos en forma directa o coóperanles a la producción. 

St la contabdidad de la infraestructura no liene dinamismo 
alguno en esencia y sólo podrá participar (a los efcctos dc 
su variación) de las oscilaciones monetarias, el ámbito contable 
de la c «en‘ a económica del capital, es jttslo con la teferente a 
población, el eje en que se articula el bicneslar económiro e 
índice, por lanto, de la prosperidad social. 

En lo referente al capital, liemos de considerar como purlidas 
mlcgrantes en csle gran concepto conlable' todas aquéfláé que 
«represenlan una inmovilización monetaria vinculáda al cquipo 
tierra y susceptible de producir con la incorporación de trabajo». 


FUNDACIÓN 

JUANELO 

i'URRIANO 


527 


Vuclvc así ia gran trínirlad rin la lícrra, c¡ capítal y hombre 
a servir a la gran ecuación dei acontecer econóín'ico. 

La contabilidad dc cr/.a i>artida, una vez definida, no ofrece 
dificultad teórica; cs preciso primero realizar un inventario 
detallado de todos los equipos-capital exislenLes en !a mción, 
para lo cual ha de realizarse una división de la cuenta general 
para agrupar orgánicamente las formas múltiples rle aparición 
dcl concepto capital. E1 criterío para su casuística lo eetimamos 
ficcundario. Entepdemos así que a los efectos conlables qu<i 
i;:rscguimos, tiene parccido valor el que el criterio sea el dc 
más o menos inmovilirlad, o la mayor o menor convertibilidad 
monetaria ; ahora bien, lo que sí considerám'os preciso cs realizar 
una agrupación que eirva, es decir, separar primeramente lo?» 
procesos extractivos, los de transformación y los auxiliares. 

Consideramos extractivos aquellos que de una manera directa 
cntran en conlacto con la infraestructura sin otra transformación 
que lá puramente formal, así la explotación de minas y canteras, 
los aprovechánVientos hidráulicos para riego, los cultivos agrícola.s 
cn cuolquiera dc sus formas, las explotaciones animales, la 
industrializaclón sin prcccso químico derivadas de uno de esto.? 
conccptos, como las textiles o las cerámicas, viticultura, silvi- 
cultura, etc. 

En ltx> de transformación, aquellos procesos simples que incor- 
poran al producto una variación de tipo químico, físico o cs- 
pacial en su estructura, desde el aprovechamiento en energía 
eléctrica dcl potencial hidráulico (agua y altura) de un río, 
hasta la itroducción de emulsión fotográfica, pasando por 1j 
gama inmensa de las induslrias sideriirgicas, las químicas cn 
todas sus formas, las cerámicas com'puestas y tantas otras, cuya 
simple enumeración requiere una doctrina y un cspacio de que 
no disponemos en estc trabajo que sólo pretende ser enunciativo. 
k - : n!o hemos de recordar que en el concepto transformación 
incluimos lodos los procesos de transporte que de una forma u 
otra realizan la transformación en el cspacio de los productos 
enrolados en su proceso. 

Queda por tanto el ámbito de los procesos auxiliares, en, los 
cuales comprendemos principalmente los directamente endere- 
zados a satisfacer necesidades humanas inmediatas, la vivienda, 
la confección de ropas, los servicios sociales de toda clase (le- 
legrafos y teléfonos, etc.) y aún los de esparcimiento, y además 
aquellos otros que con carácter secundario no tienen cabida cn 
los dos apartados anteriores. 

Hechas estas tres grandes divisiones, imperfectas, clesde luego, 
como cualquier clasificación, pero cuyo cncasillamiento no afecta 
a la sustancia dcl problema, el inventario del equipo capital 
ha de realizarse, por un lado, desde un aspecto físico, objetivo, 
y por el otro, desde un aspecto contable, valorativo. 

Nada tcnemos que decir del primer aspecto; equivale en re- 
sumidae cuenlas a realizar 'un detallado censo dcl capital na- 
cional. En lo referente a su valoración, el criterio puede ser 
discutido, pero nunca incierto. 

La primera tarea a realizar ha de ser la formulación de unas 
bases terminantes y claras que permitan un conocimiento exacto 
de los bienes capitales existentcs con el estado de su amorti- 
zación física y contable. La primera para darnos una idea de 
su grado de necesaria reposición y la posibilidad de efectuarse. 

Los criterios valorativos pueden ser varios, pero probable- 
rnente será conveniente adoptar el criterio de «valor de adqui- 
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sición», pitcsto', UaturalnVentr, al día en función rie la oscilacíón 
monetaria. 

Efectuando este inventario, tendríamos valorada toda esa in- 
movilización que sobre la infraestructura han ido acumulando 
las generaciones pasadas de acuerdo con la teoría del «aliorro 
de trabajo» y se conocería en su exacta cuantía la riqueza con 
que al bienestar nacional concurre este aspecto de la inquietud 
general económicj, «e controlaría el aumento o disminución dc 
los equipos, sus necesidades de reposición, el estado medio de 
su vida y, finalmente, su adecuación con los otros dos grandes 
conceptos productivos, la población y la tierra. Tan trascendente 
se alcanza este conocimiento que creemos innecesario giosar su 
necesidad, que por lo demás, y no obstante alcanzarse fácil- 
mente como trascendental, es objeto de ciertos comentarios én 
los apartados 3) y 4). Sólo hemos de señalar que no hemos 
dado ningún criterio selectivo de valor para cste invenlario dc 
capital y ello porque ha de extenderse a la totalidad de los 
factores sea cual sea su importancia relativa, el inventario ha 
de ser exhaustivo para ser eficaz y como cualquier inventario 
ha de gozar de dos cualidades esenciales: la generalidad y la 
veracidad. 

24) EL POTENCIAL HUMANQ 

Es evicfente que cl nivel de vida cle un pueblo y por ende 
su bienestar material, es función no sólo de sus reeursos natu- 
rales, su grado de capitalización y el adelanto de su técnica, 
sino, y muy fundamentalmente tamb’én, del número de sus lia- 
bitantes. La importancia para cada país dc la composición y el 
qiiantum de su población es incuestionable y los estudios dem’o- 
gráficos tienen para el economista una doble significación : la 
población es un clato, pero a la vez cs también una consecuencia. 

Es, sin duda, el potencial lnimano, de entre las partidas que 
vamos examinando, y que constituyen el contenido del non-nato 
inventario nacional, la más elaborada }' sobre la que se vienen 
acumulando más cifras con visos de respetabilidad, bicn por nues- 
tios Servicios Oficiales de Estadistica, bien por la Comisión para 
el estudio de la Renta Nacional que en sus informes anuales 
vienen dedicando un capítulo al desarrollo de la población. Las 
cifras de la población total dc nuestro país,- los índices de cre- 
cimiento de la nnsma, los censos de población activa y pasiva, 
clasificada aquélla por profesiones, las cifras relativas en por- 
centajes entre una y otra, la población por producciones con 
sus rcspectivos índices de producción total, agrícola e industrial 
por habitante, eslán lo suficientemente elaborados, comb para 
que no nos consideremos obligados a exponer la menor suge- 
rencia al respeclo. 

E1 incremento de población cs un proceso de naturaleza lípica- 
mente dinámica y se expresi en series cronológicas representa- 
tivas de un lapso considerable de tiempo. Este incremento se 
justifica mediante los coeficientes de natalidad, tasas bruta y 
neta de reproducción, tasas de nupcialidad, coeficientes de m'or- 
talidad general e infantil, datos de migración, etc., que las 
cstadísticas vienen ya recogiendo en todo los países. Existe, sin 
embargo, un factor de significativa importancia para la valora- 
ción del potencial humano y es el del grado de maduración del 
colectivo humano, es decir, de su mayor o menor envejecimiento, 
que ha de tenerse muy en cuenta, pues las cifras absolutas dé 
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poblacíón han óe ponaerarse en consideración al porcentaje de 
adultos que posea el colectivo, ya que la infancia tendrá una 
determinada significación con proyección a un futuro próximo, 
y la carga de los viejos, será eso, una carga que vendrá a 
sumarse al pasivo de la contabilidad social. 

La salud física y moral y la formación cullural y religiosa, 
cuyos índices nos darían las estadísticas sanitarias, las penales, 
de suicidios y divorcios y las de enseñanza primária, secundaria, 
universitaria, profesional y técnica y confesionales, deberá tenerse 
lambién en cuenta para una estimación valorativa del elemento 
hombre como factor de la riqueza nacional. 

Ninguna nueva aportación hemos de hacer a este respecto, ya 
que exisle abundante literatura y profusión de datos estadísticos, 
que debidamente conjuntados pueden servir de base a una ex- 
haustiva delimilación del problema de la población en España. 
Pero tal vez sea de interés intentar sintetizar brevemente el 
problema del óptimo de población, es decir, cl de determinar 
cuál sea la población más deseable supuestos unos recursos 
naturales, un grado de capitalización dado y una técnica acorde 
con el progreso del moin'ento. 

Por pohlación óplima podemos entender aquélla que produce 
la mayor satisfacción total, o bien la que produce la satisfac- 
ción máxima per capiia. Ahora bien, el máximo de bienestar 
económico no es necesariamente lo mismo que el máximo de 
ingreso real, pero para fines prácticos puede tomarse com’o 
equivalente. Sin embargo, creemos más adecuado el concepto 
relalivo y opinamos como Meade y Carr-Saunders, que la po- 
blación óptima debe referirse a la que encierra el máximo 
grado de satisfacción por persona, v que es, naturalmente, lo 
mismo que la población que proporcione el máximo de ingreso 
real de mercancías y sei*vicios per cdpita. 

Cannan (1) hace observar que debe procederse con cautela al 
deterihinar este óplimo, sin olvidar tres premisas inexorables, 
a saber: a), que el punto de máximo rendimiento no está fijo, 
sino que 06 cila continuamente; b), que la población no puede 
ser alterada rápidamente, por lo cual el ideal práctico debe 
ser conseguir un desarrollo adecuado más bien que la justa 
magnitud absoluta, y c), que la teoría de la población no puede 
’ aplicarse sin grandes reservas a sectores parciales cle la humanidad. 

Si el crecimiento de la población no se vigila mediante una 
adecuada política demográfica, sólo por casualidad coincidirá 
con la dimensión óptima, máxime cuando este punto de óptim’o 
está siempre en movimiento por cambios en cualquiera cle los 
factores que lo originan. Carr-Saunders agrupa los agentes que 
rigcn cl óptimo en tres epígrafes: 1), los recursos naturales del 
país; 2), la constitución, dotes naturales, habilidad adquirida, 
conocimiento y hábito de los habitantes; 3), las oportunidades 
internas y externas de actividad económica. 

Mas ¿cómo podremos juzgar si la población es mayor o 
menor que el óptim’o? De las varias pruebas propuestas 6Ólo 
una, a juicio- del mismo autor, merece atención cuidadosa: los 
movimientos del ingreso real. Es decir, si el ingreso real por 
habitante se incremenla — supuesto constante el equipo tierra- 
capital — al liacer crecer la población, alcanza un máximo des- 
pués de cierto crecimiento, y a raíz de cualquier ascenso de- 
mográfico ulterior decae, no sería difícil determinar este óptimo. 


(1) La riqueza. 
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Sin embargo, las posibilidades clc que sca este el proceso. Soii 
dudosas, en cuanto actúan dos fuerzas opuestas: una, que in- 
crein'enta la renta al aumentar la población como consecuencia 
de hacer posible una más amplia división del trabajo y un apro- 
vechamiento cada vez mayor del equipo capital por una demanda 
más amplia de los productos de las industrias, y otra, tendencia 
opuesta debida a la limitación de los factores productivos, tierra 
y capital, y por la vigencia inexcusable de la ley de ios rendi- 
mienlos decrecientes. 

Ahora bien, si se conviene que, con un equipo dado dc tierra 
y capital, el volumen real de producción per capita crece, al- 
canza un máximo y lucgo decae a medida ixue la población au- 
menta, tenemos sin discusión, en la mano, el medio de deter- 
minar si en un momento dado hay superpoblación o subpo- 
blación. 

Tomadas las cifras de población, de producción per capita o 
de producción total, fácil es deducir el producto marginal del 
trabajo; entonces si el producto marginal del trabajo es menor 
que la producción per capita , la población es mayor que el óp- 
timo, y en caso contrario está por clebajo. La prueba, por tanto, 
sería: si el pago de salarios a la mano de obra, producto 
marginal del trabajo, no absorbiose toda la producción del país, 
porque la producción per capita es mayor que el producto m’ar- 
ginal del trabajo, la población es superior al óptimo. Por cl 
contrario, si la producción per capita fuese inferior al prodiicto 
marginal del trabajo, de manera que no hubiese una produc- 
ción suficiente para pagar a la mano de obra un tipo de salario 
tan alto como su producto marginal, la población es demasiado 
escasa. 

De la reserva con que liemos de acoger estos resultados por 
la irreal simplificación que supone el considerar invariantes los 
factores tierra y capital, son buena prueba las siguientes con- 
sideraciones que liace Carr-Saunders a este respecto: 

«Suponiendo que tengamos cifras de población (= P) y del 
ingreso real (= I) para un período, pero que no sepamos en 

qué dirección se está moviendo el óptimo (= 0), nada pode- 

mos inferir con certeza. Tememos el caso de que P aumenta, 
y lo mismo I, que es el caso de inuchos países industriales en 
el último siglo. P puede ser igual a 0 durante todo el perío- 
do; si 0 se eleva de prisa, la subpoblación puede estar en 
creciente; si 0 desciende de prisa, la subpoblación puede estar 
decreciendo. Hay otras posibilidades. 

>J En ciertos casos podemos discernir con cierta confianza en 
qué direccion se está moviendo O. Así, en muchos países in- 

dustriales en el ultimo siglo, de los tres agentes que se ha dicho 
que rigen a 0, mientras que (1) era estable, (2) y (3) es- 

taban tendiendo a elevar a 0. Esto último elimina olras posi- 
bles interpretaciones del caso cuando P e I están también ele- 
vándose. Pero en el presente siglo, y con especialidad des- 
pués dc la guerra, evidentemente no es claro en qué dirección 
se ha movido 0, porque ínicntras (1) ha sido estable y (2) s * 
ha elevado, (3) ha sufrido cambios violentos de los más da- 
ñinos. De esta manera, aun cuando poseyésemos cifras de I de 
países industriales en años rccientes, su interprétación sería muy 
dudosa. Pero, podemos decir, de todas maneras, que si han 
ocurrido serios desajustes en países industriales desde la gue- 
rra, se han producido por cambios en 0, y no por movimien- 
tos de P. 
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»Ln otrds catíon, <*n Íos de aqueÜos países agrícoias capaces 
<le bastarse a sí mismos, podemos inferir que 0 se ha mdvido 
un poco, aun en épocas recientes, p.orque de los agentes que 
rigen a O ninguno ha cambiado mucho. Este hecho elimina cier* 
las interpretaciones posibles de cambios registrados en P y 
en I. La dificultad está <*n que rara Vez tenemos cifras fide- 
dignas de I para l-lles países, y sólo podemos basar cálculos 
aproxiinativos de sus niovimientos recientes sobre observacio- 
nes gcnerales. 

«Finalmente, si bien cs posible inferir dc comparaciones entre 
do.s países <iue P está m'ás alejada <le 0 en uno que en otro, 
<*s imposible decir sobre esta base si P, en el país < n que se 
encuenlra menos desajustado, se halla al nivel o un poco dis- 
tanle <le ().» 

D<* todas formas, siguieiulo esta u otra lécnica aconsejable, 
resullará no sólo intercsante, sino imprescindible el cálculo y 
deterniinacion del optimo desarrollo <le la población nacional, 
considerando la trasccmlencia suma del factor en la riqueza na- 
cional. 

25) ENSAYO DE VALORACIÓN 

La simple enumeración de las partidas constitulivas del in- 
venlario económico español resultará pobre aportación en tanlo 
no sea posible plasmar el inventario que hemos prelen<lido descri- 
bir, en tlalos cuantitativos. 

La forma euantitaliva dc ajíreciación liene sobre la cualitati- 
va para los fines que pretemlemos, énormes ventajas, y cnlre 
ellas, la de fijar con mayor nitidez y claridad el valor de 
las cosas. 

La apreciacion cuantitaliva <lel inventario económico nacio- 
nal pódría proporcionarnos <*n <•! orden macroeconómico véntajas 
similares a las que en conocimiento del patrimonio pioporcio- 
na a individucs y empresas. Constituiría, como todo inventario, 
la base de la organización de la contabili<lad nucional, y a tra- 
vés de ella podrian conseguirse efectos de capital importancia 
tiara la vi<la de la nación y <le sus habitantes. 

Atinque hemos hablado, al tratar de la composición y clasi- 
ficación <1<*1 inventario de la condición cualitativa de algunos 
de los tules factores y <le las dificullades que se oponcn en or- 
dtn a una apreciación perfectamente cuantitativa dc los m'is- 
nios, las inmensas ventajas que a nuestro juicio derivarían de la 
tal valoracion imponen el intento <le lograrla, aunque sea apro- 
ximada. 

El procedimiento seguido ordinariamente para. valorar la ri- 
queza de una nación es calcular por separado el valor moneta- 
no y luego sumar unas opn otras. Mas al hacer <*1 inventcrio de 
los individuos y de las empresas, encontramos, al la<lo de los bie- 
nes monetarios, créditos de varios géneros y los títulos que Ios re- 
piesentan (acciones industriales, títulos <lt*l Estatlo, etc), además 
de dinero fiduciario. \ claro está quc ha tle evitarse toda dupli- 
cidad en el cálculo; los crétlitos representados por las acciones 
industriales, corresponden a un débito de la sociedád emitente, al 
tílulo <le renta corresponde un tlébito del Estado; y si el papel 
moneda futse un elemento de riqueza, sería fácil a un Gobier- 
no incrementar sin líinites la riqueza <lt*l país con sólo h::cer fun- 
cionar la máquina tle hacer billetes. Unicamente en el caso 
en que los créditos que poséen los individuos sean créditos contra 
el extranjero (entre los cuales se comprenden los billetes de los 


Bancos ríe otros países), formarán jjarte indubiladamente cte la 
ri<pi za nacional. E1 valor de la clienteia, cl noín'bre comercial, la 
razon social, forman parte clel patrimonio de la empresa y pueden 
estimarse en dinero en la transfcrencia c lel negocio, pero esta 
forma de riquéza privada tampoco forma parte <le la riqu.za <le la 
colectividacl. 

Por otra parte, si este metodo de calcular es útil para muchos 
fincs, n<> <leben olvidarse los errores <pi<? con él se cometen; <le 
una parLe, porque muchos dones de la naturaleza dejan de ser 
computados cuantitativamente, y de otra, porque se subestima la 
iii-pprtancia de todo lo que por abundar mucho tiene un valor pe- 
queño <*n el mercado. Piénsese en la diferente valoración <le la 
Licrra en paises quc, como Australia, la ti<*nc en abundancia 
pnra su menguada poblacion, <> cn Holanda, don.le la posesión 
dc tierras cullivablcs cscasea hasla límiles <le anguslia. 

Dice Marshall que la carencia de esfuerzos sistemáticos para 
conseguir los inforines necesarios j>ara realizar este cálculo de 
la riqueza, obliga a basarse <*n la mayoría de los casos en Ins 
ingresos o rentas qu<; se capilalizan a diversos tipos elegi<los con 
irspeeto: primcro, al lipo general del interés coiTÍente en el 
ano; segumlo, a la clase <le renta de que se trate, según sea; 
(«), el producto permanente de la riqueza en sí misma, o (ó), el 
pnxlucto del trabajo o cl rlesgaste dcl propio capilal. Este úl- 
l-mo epígrafe es espeeialmente imporlanle cn el caso «le las ins- 
talacioncs que se deprecian rápitlanu nte, y aún más cn el easo 
<l<* las minas, quc son susceiJtibles de quedar pronto agoLadas; 
“ mbas deben scr cai)italizinlas en pocos anos. Por el conlrario, 
e) poder de rendimiento <le la tieira es fíusceptible de aumen- 
lai, y cuando esto ocurre, los ingresos han de capitalizarse con 
un gran íniíiicro <le años. 

Ln un inlento; quizá en extremo pretenciosb, de eñsayo dc. va- 
loración, podríamos ensayarla a través de la siguiente clasifica- 
< ión de faclores: 

a) Factores que proporcionan renla normal. 

b) Factores que, pudicndolo, no proporcionan renla, o la 
prcporcionan notoriamente escasa. 

c) hactores de difícil clasificación cuantilativa en sí o en su 
r . nta. 

d) Población. 

E1 encaje de los faclores en los tres grupos indicados es per- 
fectamente posiblc, aunque prolija. IJna vez hecha, proporcionará 
fundamento real jjara una valoración aproximada del inventario, 
quc podrá tralarse de mejorar constantemente. 

Los factores del grupo a) quedárán valorados mediante la ca- 
pií jlización de las rentas al tipo normal de inlerés. 

Los factores dtl grupo b) podrían ser valorados en la misma 
fo. ma. S¡ no producen renta, no tienen valor capital actual para 
la nación, y lo lienen pequeño si la producen en escasa cuan- 
líc. Pero Considerando que cn muchos casos, conforme ya hemos 
expuesto, la existencia de bienes potenciales que no se hallan en 
produccion actual, pero que pueden estarlo mediante una in- 
ve.sión o puesta en funciongmienlo, constituye indiscutiblemen- 
to un elemento inventarial a tener en cuenta, queda como segun- 
(lo procedimiento de valoración el de capilalización, según valor 
actual, de la corriente dc rentas posibles, previo descuento del 
nnsmo valor actual de la corriente de inversiones necesarias para 
jjoner a tales factores en condiciones de pleno funcionamiento. 

En cuanto los factores del grupo c), que no admiten fácil va- 
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loraí ion cuantitativa, cteben scr objcto cie esluctio especial para 
traLar de lograr el conocimiento de las conexiones en rjue se ha- 
llan con los factores que producen renta, tratando de llegar, me- 
diante. cl conocimiento de tales influencias; al del valor inventa- 
riable de los mismos factores. 

Como cáso más concreto, tenemos el cle la población. Es indis- 
culible que de conformidacl con la ética, hemos de considerar 
al hombre como portador tle valores. Quedari inlegrados valores 
de todo tipo que ocupan una escala jcrárquica. Pero es incues- 
tionable, sin que ello suponga cl in’enor menoscabo para los fac- 
tores no materiales, que todos ellos influyen con frecucncia cn 
uno u otro sentido, por medio de conexiones infinitas cn ia 
producción de bienes materiales. 

Desde el punto de visla nacional cs indisculible que una po- 
blación numerosa, adaptada, sana espiritual y corporalmente, es 
fuente de satisfacciones no sólo espirituales, sino materiales. 

Si admitimos que la población debe tcner su lugar y su valo- 
ración en el inventario nacional, hemos dc perseguir el mcjor 
jírocedimienlo de lograrlo. 

La existencia y actuación de la población proporcionará a ella 
misma y a la nación diversa clase de bienestar y satisfacciones, 
algunas difíciles de valorar. E1 carácter social y amable de un 
pueblo es fuente de satisfacción, aunque no alcanzain'os, por el 
momento, la posibilidad de medición cuanlitativa de la misma. 
Si consideramos que lo normal es que las coridicioncs bellas y 
buenas se traduzcan en resultadcs positivos, podríamos adojilar 
éstos, si no como medida, sí como indicio del valor total de las 
condiciones y cualidades que a la poblacion adornan. Del mismo 
modo se ha podido tomar, en general, el bienestar económico, 
como índice, aunque no como medida del bienestar total de una 
nación. De esta forma y como inlento de primera v grosera 
aproximación, sin desdoro a los faclores no maleriales, podría- 
mos tomar la renta percibida anualin’ente por los individuos, 
como índice del valor inventariable de la jmblación de un país. 
Podría considerarse la renla jiercibida como reflejo aproxima- 
do del factor hombre en un medio determinado y cn unas condi- 
ciones dadas ? valor circunstancial, por tanto, que en nada afec- 
ta a los valores extramateriales del ser luimano ni a Ía digni- 
dad del mismo. 

A1 mejorarse las condiciones productivas del hombre, su cul- 
tura, adaptación, condiciones sanitarias, etc., ínejorarán lógica- 
menle las productividades, con ellas la renta y con ésta el 
valor capital de la población. 

26) EL BALANC.E LEGADO-POTENCIAL 

Nuestra nación recibió tle Dios un palr.monio constituído por 
un determinado conjunlo de bienes: situación, cielo, suelo, sub- 
suelo, costas, riquezas minerales, etc., etc. Las generaciones quc 
han vivido en nueslro suelo. han usado anualmenle de este legado, 
actualizado por las generaciones anteriores, para la producción 
de bienes y servicios de los que han gozado. Una veces han 
producido bienes y servicios en mayor cuantia de la que han 
consumido, y así el legado inicial que recibieron se ha visto 
aumentado con la incorpocación de riqueza; otras, cl jiatrimo- 
nio se ha visto disminuído por consumos superiores a la pro- 
ducción. 

Por otra parle, las generaciones, a su paso, han venido hallan- 


do para tl patrimonio o legado recibido, apíicacioncs tlüevas 
que han ido dando nuevo vaior a dicho logado. 

Como han podido decir álgunos autores modernos: «La habili- 
dad del hoiribrc para utilizar con eficacia los recursos de la 
tierra varía con el tiempo. En los primeros tiempos, las corrien- 
tes de agua le suministraban sólo bebida y alimentos, pero 
eran obstáculos insuperables para los movimientos de la po- 
blación. A1 perfeccionarse las cmbarcaciones, se convirtieron en 
importantes vías de comunicación, y más larde, al continuar 
el progreso humano, se utilizaron para regar tierras, producir 
fuerza y olros usos indúslriales. Durante millones de anos los 
recursos minerales han permanecido dormidos en las áieas en 
que se encúentran. Antes dc adquirir más importancia, el hom- 
bre tuvo que enconlrar uso para ellos. Ajustes notables están 
aún produciéndose a medida que el hombre encuentra nuevos 
usos para esos minerales y aprende a utilizar nuevos yacimien- 
tos con diversos costos de producción y dislinlas técnicas.» 

Tenemos, por lanlo, que el legado que cada generación tras- 
pasa a la que sigue, es el invariánte sobre el que nos colocó la 
Providencia, que ha sufrido una incorporación de trabajo y de 
consumo y que a la vez se jiotencia de manera diferenle, de 
acuerdo con las posibilidades lécnicas de su explotación. 

E1 balance, pues, del legado quc se recibe y dcl que se 
transmite tanto real como en polencia, . tiene una trascendentíi 
significación, porque representa la eficacia de la generación, 
cficacia quc puede redundar en aumento del legado eon o sin 
potenciación mayor del mismo, o bien en una disminución de 
aquél con o sin aumento en la polenciacidn. 

Un deber vital, de élica histórica, nos impele al acrecimiento 
del legado o de su potencialidad, y si se lntbiera implantado 
la contabilidad social en momenlo oportuno, veríamos perfeela- 
mente cómo los períodos de máxima vitalidad de la nación coin- 

cidirían con enormes aumenlos del legado en su valor rcal y en 

su potencia, y cómo, por el contrario, las éjiocas decadentes su- 

pusieron un estatisino en la potenciación y unas pérdidas, a ve- 

ces cuantiosas, del valor real del lcgado. 

E1 conocimiento, pues, de nuestra actuación sobre este legado, 
es un imperativo incueslionable, y la implantación de la conla- 
bilidad social es el único camino de su consecución. 

Es ello tan claro e inmediato, que no se precisa mayor glosa 
de su importancia. E1 conocimiento del legado potencial cs, a 
fin de cuentas, el conocimiento de nueslra propia aciuación en 
orden al cumplimienlo de unos deberes sagrados que nos de- 
posita la generación anterior y quc hemos de transmilir • a la 
que nos sigue, y este concepto dinámico del sentiíriiento nacio- 
nal que trasciende ampliamente el minusculo patriotismo del 
momento es el servicio que dcbemos a nuestra nacion. 

Pero además de cste conocimiento de nuestro saldo cnmo 
generación, que ha de realizarse en períodos de tiempo, grandes 
(veinte o treinla años), existe la necesidad, para riuestra propia 
ecónomía, de la formulación anual del balance que nos indiquc 
los resultados de la gestión anual, toiriando las medidas gene- 
ralcs para perfeccionarle en el próximo ejercicio. 

La distinción que rcaliza la técnica de balances entre el ba- 
lance anual de la empresa cn marcha y el balance de traspa^o 
de la misma, es la misma que qucremos scñalar al hablar de este 
blance legado-potencial y la cuenta anual de resullad is,. dp. Ja 
que pasamos a hablar en el próximo apartado. ( 
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27) LA cüénta anual de RESULTADÜS 

E1 cstahlecimiento del inventario se considera obvio para la 
implantación de la contcbilidad social o nacional. 

Cada una de las parlidas del invenla.no pasarían a constituir 
una cuenta corriente, en la que se irían regii?trando !as aporla* 
ciones y xecepciont s de la misnia. A1 igual serían establecidas Jas 
diversas cuentas de resullados, y a partir dc ellas, la de «pér- 
didas y ganancias». que nos serviría |>ara valorar los incremenlos 
o deilueciones anu.ias ngistrados en el inventario nacional. Ella 
reflejana al observador y a los rectores de la economía na- 
cional los resultados positivos o adversos del ejercicio. A1 mis- 
nio tiempo. y a través de la misma cuenta, podría conocerse y 
°bs ivarse la distinla rentabilidad de las diversas actuaciones 
bumanas, ir-versiones o gcstos de medios durante el ejercicio, de 
forma que de la comparación de unas y otras puedan deducirse 
conólusio-nes en orden a lu insislencia en determinados g:stos 
por la exco.cnte productividad o dejación de otros por sus rc- 
sultados insatisfactorios. De esta forma, y a través del conoci- 
miento de la mencionada cuenta, podría llegarse a una siluación 
de óptinio rendimienlo de los factores disponibles, que es la 
situación deseable jiara la ncción. 

La cuenla de resultados observada en su conjunto y referida 
al inventario nacional debida o aproximadamenle valorado, nos 
ir- licaria la clase de rentabilidad obtenida dc dicho invsntario, y 
en síntesis, nos serviría para conocer en conjunto la marcha de 
la economía nacional. 

Podría scrvir, además, para llevarnos a través del análisis 
dctallado de las partidcs, al conocimiento más concreto de Ios 
afípcctos en que radican los puntos débiles o fuertes del sistema. 

II I) CONSECUENCIAS 

31) EL CONOCIMIENTO DE LA RIQUEZA 

E1 perfecto conocimiento dc la riqueza nacional aprovechable 
que se logra con el inventario es un factor de cxtraordinario va- 
lor que no ha sido tenido en cuenta sino fragmentariamente. 
Llegar al pcrfecto conocimiento del inventario económico nacio- 
nal requiere la conjunción de todos los esfuerzos, porque se 
trata de sentar la mejor base para todas las actuaciones poslc- 
riores encam'inadas a una intensificación de la mencionada ri- 
queza y a un aprovechamiento integral de la misma. Para estc 
conocimiento y su aprovechamiento subsiguiente han de poner- 
se en tensión las fuerzas nacionales para lograr conocer con el 
mayor de los detalles el legado que nos dió la naturaleza y !a 
incorporación de riqueza que al misrao hicieron las generaciones 
pasadas y nofíotros. 

Con efítc conocimiento de la riqueza, poseeinos, además, un 
firme instrumenlo para el conocimiento de nuestras posibilida- 
des y la proyección de los planes econóin'icofí de la nación. 

Las consecuencias que a este respecto ha de tener el inven- 
tario son indiscutibles. La diferencia de los resultados económi- 
cos obtenidos con las medidas actuales que se ejercen sobre di- 
versos aspectos de la riqueza nacionál y los que se lograran con 
el pleno conocimiento de ella, que ofrece la realización del in- 
ventario, eería de por sí sólo una razón definitiva para la reali- 
zación de este último. 


32) EL RENDIMIENTO CÜLECTIVO 

Es menester perseguir y lograr el más óptimo rendimiento de 
los factores a nuestra disposición, y ello no puede lograrse hasta 
que sea perfectamente conocida la riqueza nacional y sue osci- 
laciones a traves de la cuenta de resullados de cada uno de los 
cjercicios. Dicha cucnta nos irá facilitando el conocimiento de 
los rendimientos parciales qne se vayan obteniendo en las di- 
versas rama.s de la economía e irá aeonsejando los trasvases de 
factorcs de unas a olras ajilicaciones, segón las conveniencias 
en orden a los rendimientos. 

Pero, adeíriás, el conocimiento del inventario y la realización 
de la contabilidad nos pueden dar unos índices decisivoe para 
el conocimiento de nuestras posibilidades en orden al logro de 
los óptimos mencionados. 

Dos coeficientes principales han de obtenerse de la contabili- 
dad social, el uno el que expresa la relación de riqueza total a 
número de habitantes; el otro, el definido por la relación venta 
a riqueza. 

Ambcfí índices, el primero representativo de la parte alícuota 
de riqueza nacional correspondiente a cada individuo y el otro 
cnuncialivo de la mayor menor eficacia del colectivo en orden al 
aprovechamiento de la riqueza que posee, son de una importan- 
cia extrema para conocer la tendencia del rendimiento general 
y una muestra indiscutible del desarrollo del país. 

33) LA RENTA NACIONAL 

Denominainos como lal, la lotal jiroducción de Iiienes y tser- 
vicios de una nación en un déterminado cjercicio, una vez des- 
contada la jiarte de tal prodticción, que sirve para la amortiza- 
ción del capital nacional. 

De la cántidad dc bienes y servicios producidos se nutre la 
nadón, y segón que el ccnsumo absorba loda la renta neta, más 
de la renta nela o paite inferior a la misma, el capital inicial per- 
manece estacionario o se producen capitalización o descapitali- 
zación. El objetivo que ha de lograrse con criterio económico no 
consiste cn la producción durante un ejercicio dado de la ma- 
yor renta posible, incluso mediante el agotamiento o desperdicio 
de las fuentes de riqueza, sino la proclucción de la. mayor co- 
rriente en el tiempo m’ediante el aprovechamiento óptimo de los 
factores y de las reservas. 

Salvado el princijro de evitacion del csquilmo de la riqueza fu- 
tura para la obtención de una elevada renta actual, nada se 
opone a que se jirocure la obtención de la mayor renta posible, 
de forma que puedan quedar atendidas más largamente las nece- 
sidades de la población actual, quedando incluso un remanente 
jiara capitalización. Queda una disyuntiva consistente cn si debe 
pi eferirse la produccion. con los mismos medios, de bienes de 
mversión o de consumo inmediato, cuando los primeros hayan 
de producir corriente mayor en el tiempo. 

Atendido el límite inferior de consumo que permita la vida 
en condiciones de dignidad, hemos de inclinarnos siempre por la 
mayor cornente de bienes y servicios en el tiempo, porque la 
vida de la nación no es de ur<a generación, sino que cada una 
de ellas tiene el sagrado deber de incrementar el patrimonio 
comón mediante la mayor incorporación posible de riquezas. 

Existen numerosos anlecedentes extranjeros sobre evaluacio- 
nes de renta. y en Esjiaña iriismo la Comisión para el cálculo de 


532 



FUNDACIÓN 

JUANELO 

TURRIANO 


la renta nacional ha realizado magníficos esfuerzos que han cris- 
talizado en la apreciación aproximada de la misma. Tan sólo 
pretendemos lb.mar la atención sobre la íntima conexión exis- 
tente entre el inventario económico nacional y los cálculos de la 
renta; cómo el uno es antecedente de los otros y ambos aspec- 
tos se complementan y sirven para la comprobación del rendi- 
miento de una economía, así como la confrontación y estudio 
de las medidas adecuadas para el logro del óptimo rendimien- 
to a Lravés del empleo v combinación de los factores. 

34) EL NIVEL DE VIDA 

Así coino la expresión «renla nacional» sirve para medir el 
rendimiento de una cconomía en funcionamiento, mostrando el 
caudal de bienes y servicios anualmente producidos, del que 
debe nutrirse la población con oscilaciones de inversión y dts- 
ahorro, el nivej de vida indica la altura de bienestar que para 
la misiría población, en conjunto o respecto a un tipo represen- 
tativo, proporciona la renla consumida. E1 conocimiento del ni- 
vel de vida sirve para valorar el estado d'e satisfacción social o 
de la persona, y la mayor o menor amplitud en la cobertura de 
las necesidades vitales y satisfacciopes suntuarias. Sirve para es- 
tablecer comparaciones entre las cplectividades y los componen- 
tes de ellas a la vista de los respectivos niveles, salvadas las di- 
ficultades técnica6 propias de las intercomparaciones de niveles 
de vida temporales y espaciales, por los inconvenientes de valo- 
ración resultantes de la elección de productos y servicios que 
lian de servir de base para el eálculo de tales niveles. 

E1 nivel de vida puede deducirse directamente del nivel ge- 
neral de precios, existiendo varios procedimientos técnicos para 
calcularlo con aproximación. 

E1 perfecto conocimiento y control del inventario econóíríico 
nacional, así como del normal rendimiento del mismo, debe con- 
ducir al conocimiento del nivel de vida y a la elevación paula- 
tina del mismo, mediante la más óptima explotación de los fac- 
tore6 del inventario. No es un secreto que nuestro nivel de vida 
es en extremo bajo, hallándonos situados en peldaño muy infe- 
rior, no sólo respecto de los países largamente dotados, como 
Nueva Zelanda, Estados Unidos, Canadá, Australia y Gran Bre- 
taña, que figuran en cabeza en cuanto a niveles de vida, sino 
también d'e los demás países de la Europa occidental. Las defi- 
cientes condiciones de nuestra estructura, el escaso rendimiento 
de los factores, el insuficiente grado de capitalización, son los 
principales obstáculos que se oponen a la elevación del nivel de 
bienestar deseable, y, sin embargo, es de todo punto necesario 
alcanzar un notable mejoramiento. Los esfuerzos deben encami- 
narse a la consecución del bien común, según la concepción clá- 
sica y de acuerdo con el alcance y significación atribuídos a 
tan alta finalidad por el ilustre sociólogo y economista don José 
Larraz, en su célebre obra «La meta de dos revoluciones». E1 
triple imperativo de la caridad, la justicia y el patriotismo debe 
impulsarnos a luchar por lograrlo. 

35) LOS MOVIMIENTOS SOCIALES 

E1 hombre es a la vez un ser portador de valores y un factor 
de la producción. No iríerma la dignidad humana el reconoci- 
miento de este hecho. Como portador de valores merece gozar 
del nivel de vida que le permita el cumpliraiento dc sus altísi- 


mos fines materiales y espiriluales, en tanto que como factor de 
la producción debe gozar de una remuneración equivalcnte a la 
productividad marginal rendida. Donde la productividad marginal 
(el salario) no pueda proporcionar el nivel cle vida suficiente 
para el cumplimiento de los fines iríínimos, 6e producen los mo- 
vimientos de huída o emigración hacia oeupaciones y países con 
posibilidades más remunerativas. E1 problema de los movimien- 
tos sociales se halla a la vez ligado con el desarrollo óptimo dc 
la población, dc que sc ha tralado en lugar oportuno. 

Con independencia de los movimientos emigratorios o inmigra- 
lorios han de ser estudiados cuidadosamente los que liencn lu- 
gar en el factor trabajo concebido en su totalidad: trasvases de 
la mano de obra de más de unas a otras ocupaciones, de las de 
producción de bienes de consumo a las de inversión, de las agrí- 
colas a las industriales problemas quc plantea la tendencia al 
absentismo reiteradamenle comprobada, los que se originan rea- 
pecto a la elección de profesiones por la distinta renlabilidad 
de las mismas, atendido el aspecto vocacional, así como las re- 
percusiones inmediatas y futuras que en la economía nacional se 
derivan de tales traspasos del factor humano. 

E1 estudio detenido de estos problemas de tan enorfnc impor- 
tancia económico-social podrá ser abordado con mucha mayor 
facilidad gracias a los medios que ha de proporcionar la con- 
tabilidad nacional, por cuyo motivo la implantación de la misma 
cobra rcnovado valor. 

IV) EL INVENTARIO EN LA POLÍTICA 
ECONÓMICA 

41) EL CONOCIMIENTO MACROECONÓMICO 

Ya hemos hablado antes de la generalización dinámica de la 
economía y de la necesidad de conocer en su totali lad las múl- 
tiples vinculaciones de los diferentes procesos para poder operar 
sobre un aspecto cualquiera de la economía con plena inform’a- 
ción sobre las reacciones que se han de producir. 

E1 aclual absoluto desconocimiento que existe de ese campo 
ingente, que es el cotidiano quehacer económico nacional con 
sus múltiples y complicadas vinculaciones y con sti rigidez com- 
pleta en lo que respecta a falta de individualidad de sus proce- 
sos, no puede nunca proporcionar una visión cjmpleta del pa- 
norama económico de la nación. Y esla situación, que se lia de 
rcconocer como inso6tenible, se supera totalmente con esa labor 
ardua pero definitiva de la evaluación de la riqueza nacional a 
través dc su invenlario y dcl control dc su proceso mediante la 
contabilidad social. 

Las necesidades económicas que iín'peran en el mundo desde 
la terminación de la primera Gran Guerra, ha forzado a los Go- 
biernos más tradicionalmente defensores de la economía librc a 
intervenir en forma más o menos abierta el dcsenvolvimienlo eco- 
nómico de su nación. ¿Cómo puede realizarse sabiamente este in- 
tervencionismo sin un conocimiento pleno y verdadero del cam- 
po operatorio? 

Es de tal magnitud la importancia de cualquier decisión polí- 
tica a tomar, que la necesidad de ese conoeimiento es verdade- 
ramente inconcusa. 

La tarea de inventariar la nación a estos fines es inaplazablc; 
sólo después podrá hablarse de que el Estado posec un instrumen- 
to eficaz para sus medidas políticas proyectadas y ponderadas a 
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iravés <le su repercusión e incidencia macroeconómica, tanlo las 
rttedidas monetarias a través de sus fenómenos mulliplicadores de 
ahorro e inversión com'o los ajustes fiscales, las decisiones en 
orden al mercado exlerior, etc. 

42) EL ESTUDIO DE LAS TENDENCIAS 

Los mpvimientos de amplio período Lienen enorme importan- 
cia en la moderna teoría económica. Estos movimientos están 
compuestps de acuerdo con Ja teoría oscilatoria, por una super- 
posición de movimienlos más eimples que el amplio juego de las 
resultantefi, desde la resonancia a la anulación producen unos 
movimientos cíclicos o erráticos <le trascendenlyl importancia para 
<•1 dcsarrollo económico <lel país. 

Coriócidas a tiempo las caracteríslicas e imporlancia de eslas 
lendencias, es posible efecluar una défensa anle sue perniciosos 
efectos, ijero su conocimiento requiere forzosamente poseer el de 
la colectivi<lad económica entcra. 

Unas vcces, el carácter cíclico de algunas tendencias genera- 
lcs muy estudiadas desde principio de siglo, permite predecir 
im'precisamente sus cfectos, pero el conocimiento macroeconómi- 
co a través del inventario y contabilidad nacionales aporta una 
serie de dalos sobrc el desarrollo del proceso que permite en- 
cauzarlo y combalirlo antes dc que deje sentir sus efectos. A tra- 
vés de la contabilidad social y de su balance anual pueden sp- 
guirse de cérca los proceeos de aliorro y desahorro tan íntima- 
mente vinculados a la prosperi<lad y depresión nacional, los 
fenomenoq de capitalización, los de empleo, las interconexiones 
de precios, las propcnsiones al consumo, las elasticidades de ofer- 
ta y demynda, la liquidez del sistema.y tantos otros aspectos hoy 
abandonados, y cuando más, leve o equivocadamente vislum- 
brados. 

Y sólo mediante la contabilidad social podrá ser instrumento 
cficaz la figura dcl presupuésto nacional y las medidas del con- 
trol prcsqpueslario, lema decisivo sobre cl cual no merece la 
pena cxtenderse en rotundas disquisiciones. 

43) LA MACRORRACIONALIZACIÓN 

Dcsignamos como macrorracionalización del trabajo el posible 
conjunto de normas que informen, a manera de directrices ge- 
ncralcs, la organización de la producción en una vasta triangu- 
lacion de primcr orden, con la necesidad de que la técnica ac- 
lual, la microrracionalización, acuda rápidamente al relleno de 
la cuadrícula, al detalle de cada unidad. 

Como entusiastas fervientes de la racionalización hemos dc 
apoyar la inquictud quc hoy sc centra en torno a la organiza- 
ción cienlífica del trabajo, pero liemos de insistir rotundain’ente 
cn la ineficacia a que puede declinar dicha racionalización de lí- 
mites reducidos, si no va acompañada de una racionalización 
<le directrices, <lc una macrorracionalización. 

Ello no es, ni con muclio, un descubrimicnlo, y <piizá no sig- 
nifique siquicra una aportación a la inquictud pasada o iiresen- 
tc de Iqs especialistas en la m'atcria; podrá scr, a lo sumo, un 
toquc de atención en el proceso científico a quc asistimos, aun- 
<fue estimamos su glosa de gran importancia. 

Ya en el Congrcso Internacional de Organización Científica 
<1<4 Trabajo, celébrado en Rruselas en el año 1925, apuntó por 


vez primera la transcendencia que en la nueva ciencia habría de 
Lener el estudio de la organización general de la producción. 

Años después, en la comunicación presentada por Hopf al Con- 
greso de Organización del Trabajo, reunido en Londres en 1935, 
se señalaba que el nuevo movimiento técnico debía enderezarse 
hacia una «ciencia del óptimo», óptimo de una empresi, de un 
gremio o de la industria general. Para Madariaga, el ciclo final 
<le la racionalización alcanzaba a la organización absoluta de la 
economía nacional y los últimos trabajos de Person bajo la más 
amplia y moderna definición de «Industrial Engineering» agru- 
pan junto a los primitivos estudios loda una lécnica exógena a 
la unidad de producción: el «markeling», la teoría de la unión 
horizontal de las empresas, etc., que sóri principios de macrorra- 
cionalización. 

Pues bien, la importancia que en esle m'ovimienlo tiene la rea- 
lización de la Contabilidad social es tan definitiva, que podemos 
asegurar que sin ella no podrá avanzarse con eficacia en el di- 
fícil camino de la macrorracionalización. 

Premisa para cualquier intento de esla clase ba de r*er el per- 
feclo conocimiento de la situación 6obre que se opera, y ese co- 

nocimicnto exacto y cabal sólo puedc darlo el examen contable 

de la riqueza nacional. 

V) EL INSTRUMENTO 

Si como exjionenle de la tarea realizada en el desarrollo es- 

quemático de nuestro tema hemos llegado a la conclusión de la 

necesidad de una contabilidad social y a la posibilidad, nada 
fácil, de alcanzar como premisa de la m'isma, la formulación de 
un inventario nacional, hora es de considerar por qué medios pen- 
samos realizar los fines que nos proponemos. 

No pretendemos extendernos en un detallado informe acerca 
del instrumento que de manera eficaz sirviera a la meta pro- 
puésta de invcntariar la riqueza nacional, pero cualquiera que 
sea la institución o el organismo propuesto, la maquinaria admi- 
nistrativa de que se valga, las juntas o comisiones que con él co- 
laboren, se liace preciso c.onsiderar la inserción orgánica del m’is- 
mo, dentro del sistema de nuestro ordenamiento jurídico-econó- 
mico. * 

Dejando a un lado toda polémica sobre la construcción ideoló- 
gica del Estado, su mayor o menor intervencionismo, enlendemos 
como función inexcusable del mismo la realización del inventa- 
rio nacional, de acuerdo con su voluntad expresamente afirmada 
en el Fuero de Trabajo, de poner la riqueza al servicio del pue- 
blo español, ¿y a quién sino a él le incumbe la tarea de rcla- 
cionar, detallar y valorar esta riqueza? No se trata de una in- 
tromisión más del «monstruo <lel Estado» — ?en frases de Mac 
Iver — en la actividad económico privada, investigando con fines 
de indagaloria fiscal el patrimonio familiar o empresarial, sino 
en la concordancia indubitada del interés personal con el interés 
social, pucs si es juslo que el individuo que, es el agente del pro- 
greso económico, <le la dinámica del sislema, sea al mismo tiempo 
su beneficiario, no es ménos justo que el Eslado vele y se pre- 
ocupe del interés coleclivo, com'o intérprete natural que es de los 
supremos intereses de la nación y del bien común (declaración 
XII, párrafo l.°, del Fuero de Trabajo). La justicia bajo esta for- 
ma se nos revela como la simple transposición, sobre el plano 
moral, de la vida misma del sistemy económico considerado, La 
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posición rectora que cl Estado cspañol se asigna legalmente (pre- 
ámbulo de la Ley dc 6 de diciembre de 1940) en el ámbito de la 
actividad econóinica presupone la creación dc medios adecuados 
y la organización de los mismos, corao pura fórmula inslrumen- 
tal, regida y manejada por él, con sentido de responsabilidad y 
función pública. 

Es preciso, siquicra s;a ésquemáticamente, llegar a saber algo 
6obre la forma que debería revestir el organismo a quien se con- 
fiara las atribuciones de dirección y gobierno del inventano. Toda 
ccnsideración al respecto puede ser más o menos convincente, y 
es de esperar que sobre su eslructuración se levanlen las más 
acervas críticas. Mas cualquiera que fuese nuestra propuesta a 
este respecto, nada podemos estructurar si no es a base de un 
sisleiná orgánico, necesariarnentc articulado en profundidad y ex- 
tensión y con un ligamento coordinatorio con los organismos ya 
existenles capaces y adecuados para colaborar a la ingenle larea 
de incorporar en conjuntada armonía la evaluación tolal de las 
partidas que constituye el acervo de la riqueza nacional. 

Ahora bien, dado que el esfuerzo que para formular ej piimer 
inventario, que ponga cn marcha la contabilidad social, ha ds 
ser mucho mayor que el preciso para mantencr luego al día esta 
contabilidad, parece lógico crear en principio un instrumento de 
carácter provisional para realizar el inveñtario, que al propio 
tiempo en base de su experiencia proyectara el organismo defi- 
nilivo que habría de hacerse, finalmente, cargo de la Contabilidad 
nacional. 

Esle primer organisino sería la «Comisión para formulación del 
Inventario Nacional», que, dependiente de la Presidencia del Go- 
bierno, habría de enlazar. de una manera eficaz entre olros, con 
los siguientes Centros y Dependencias Administrativas. 

Consejo de Economía Nacional. 

Ministerio de Obras Públicas. 

Ministerio de Agricultura. 

Ministerio de Ejército, Marina y Aire. 

Subsecrelaría de Educaeión Nacional. 

Subsecrelaría de la Marina Mercantc. 

Dirección General de Propiedades y Contribución Territorial. 

Dirección General de Contribuciones y Régimen de Empresas. 

Dirección Gencral de la Renla. 


Dirccción General de la Deuda y Clases Pasivas. 

Dirección General de Industria. 

Dirección General de Montes. 

Dirección General de Trabajo. 

Dirección General de Previsión. 

Dirección Gencral de Bellas Artes. 

Dirección General de Archivos y Bibliotecas. 

Dirección General de Administración Local. 

Dirección General de Correos y Telecomunicación. 

Dirección General de Minas. 

Dirección General de Registros. 

Servicios de Bienes Extranjeros del Ministerio de Asuntos Ex- 
teriores. 

Instituto Nacional de Estadística. 

Inslituto Geográfico y Catastral. 

Inslituto Geológico y Minero. 

Institulo Nacional de Previsión. 

Vicesecretaría para la Ordenación Económica Social. 

Organización Sindical. 

Aunqué las complicaciones estadísticas y de evaluación sean con- 
siderables, no es una cuestión difícil, y mucho menos imposible, 
el cálculo del activp inventarial a través de esta Comisión, sub- 
dividida en cuantas secciones especiales sean convenientes para 
el avalúo de sectores concretos y definidos de riqueza, en proce- 
so repetido, con la esperanza de que la adecuada combinación de 
los resultados obtenidos constituirá al fin un lotal invenlario optn 
para servir de base a la contabilidad social. 

No ha de alarmarnos el hecho de (jue el instrumento inventa- 
rial así concebido prccise de momento, en sus primeros traba- 
jos, una gran planlilla de colaboradores ; hemos de recordar a estos 
efectos que el Plan Monnet, al que se debc sin discusión la re- 
cuperación económica de Francia, ha sido elaborrdo por más dc 
mil economistas y técnicos, pero creemos que c ..a.quier esfuerzo 
que realice el Estado, a eslos efectos, ha de ser ampliamente re- 
compensado a corto plazo. E1 Inventario Nacional no es un lujo 
inforin'ativo, y la Contabilidad Social es una necesidad absolula 
que nuestra nación no puede eludir. 

Mayo, 1950. 


El señor Galles'o Diaz: Me interesa felicitar al señor Arespacochaga nor d brillanle trabajo 
que ha leído , que coincide con otro que h.emos presentado . Deciamos nosotros que sin un inven - 
tario riguroso de la riqueza nacionai era estéril cualquier estudio o proyecto de plan de mejo- 
ras aue se intentase. Un perfecto conocimiento del invenlario lo estirna el Ponente como buse 
inexcusablc , y nosotros también. 

Aparte. de estas coincidencias hay otros aspectos muy importantes en 4 'trabajo del señor 
Arespacochaga , que tiene una cóncepción original sobre la manera de graduar la riqueza nacio - 
nal. y de joimar ese invehtario, dividiéndolo en tres grandes compartimientos. Y ha Uegado a un 
inslrumento, hoy dcsconocido en nuestra patria , que es el de la rentabilidad. Esto supone un 
nuevo procedimiento para el inventario de la riqueza, ya que esle cálculo para la rénta nacional , cn 
España se ha hecho defectuosamente. En oiros países , como Inglaterra , por ejemplo , esta renta 
nacional cs un subproducto de la tributación. 

Ha señalado el señor Arespacochaga dos extremos extraordinarios importantes que contri- 
buiría al nu jor éxito dcl inventario y a la previsión más precisa de las posibilidades dd 
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desenvolvimienlo juturo de la naciún. Lno , se rejería a la política demográjica y a la población. 
Saben ustedes que la curva del desarroLlo de todo ser vivo se disipa también con el creci- 
niiento de las naciones , que es la curva logística. Estos estudios se han realizado en Alemania , 
Australia, A ueva Zelanda, Inglaterra, etc., es decir , en el noventa r cinco por ciento de los 
países civilizados. 

\o conozco ningún estudio serio hecho en España a este respecto. 

Ln congresista: Sí lo hay, y está publicado en el BoLetín de Estadística. 

l'J serior Gallego Díaz: Otra cuestión importante , que no se ha hecho con precisión, es 

!a distribución de La renta en España, si se sigue La curva de Paret. De todas maneras, se 

trata de cxtremos que , en cierto rnodo, son decisivos para la rnejor inlegración de las dis- 
tiritas cuentas que intervendrán en el balance dejinitivo. 

Independientem ent e de eslas jacetas, ha tocado e/ señor Arespacochaga un extrerno que 
se salc un poco de La cuestión. Se trata de La persistencia en Las junciones púbLicas de Lcs 
rnás viejos de la Nación, y alude a que en algunos países se ha rebajado La edad de La jubila- 
uón. Sería interesante que la Sección solicitase de los Poderes Públicos alguna rnedida en 
nueslra Patria. 

EL senor Aracil: En los arios de cxperiencia que tengo he visto tres catnbios de edad de 

jubilación, y conste que no soy tan viejo. Vamos a no locar estc punto en un sentido ni en 

otro, porqu.e parece que, tras de esas rnaneras siempre van agazapados unos señores a Los 1 que 
no les vernos La cara. 

IJ scñor Arespacochaga : Se le ha dado importancia excesiva en esta cuestión, que ha 
sido simplcmenle un impace ’ en La discusión del problema, que tiene un rango mucho menor. 
Lo he señalado para centrar un poco la atención de los señores congresistas , pero no tengo 
especial interés en el asunto. 

U señor Benlloch: La Ponencia que acaba de leerse es de importancia extraordinaria y 
cl. asunto está tratado con originalidad grande, y Lo único que desearía es que se concretara 
un pcco la ConcLusión. Porque, ¿qué conclusión vamos a acordar? 

El señor Arespacochaga : La necesidad del. inventario. 

I'J señor Benlloch: Esto es poco. Está en el arnbiente. Nosotros tenemos que decir córno 
se va a hacer este inventario. Lo indico a propósito de que me parece que ha concretado esie 
extremo el autor de La Ponencia al proponer el nombramiento de una gran Comisión. Pues 
bien, téngase en cucnta que ya hay una Cornisión que lo está estudiando , constituída por 
personalidades destacadas y que actúa en La cueslióm de la renla nacional. ¿Qué se va a hacer? 
¿Se van a ampliar /as jacultades de csa ComUión? Lo que deseo es que se concrete la Con- 
clusión que vanios a poner . Tenemos que hacer una Conclusión de orden práctico, porque cL 
quc se haga el inventario ya se dijo multitud de veces. 

hl I residente: EL autor deJ trabajo dirá si quiere haccr una propuesta de Conclusión con- 
crcta o no, porque en este Congreso ha habido una serie de problemas quc no han terminado 
en Conclusiones concretas, sino que han quedado como un principio de estudio o una apor - 
tación de conocimientos, para posteriormente seguir sobre ellos. Si en e L conjunto del tra- 
hajo que leyó ayer el senor Gallego Díaz, y en algunos otros que quedan pendientes de 
lectura, se hablase de Lo mismo, es decir, de la riqueza y del inventario nacional, podría haber 
una Conclusión de carácter general, eh qiie se recoja el interés o la necesidad, a juicio del 
Congreso, de que se intensijiquen los balbuceos que hasta alwra hay en cuanto a La for- 
rnanón de esle inventario, y para ese momehto sería una aportación valiosa el trabajo del. señor 
Arcspacoc-iaga. 

El señor Arespacochaga: De intenlo , he dejado La redacción de una ConcLusión dejinitiva 
para que /a Asamblea me diera algunas ideas, no sobre su formalización, sirw spbre ef. mo- 
mento más eficaz para reaíizarla. 

Débemos lentler a la máxima eficacia, y lengo miedo de r/ae si no damos unas Condusiones 
rutiindas, todo se r/uede en unas cuantas aiirmnciones anodinas , r/ue no lengan mayor Irans- 
cendencia. Pncde scr una Condusión definilwa el decir r/ue, anlc la imporlaneia absolula 
de !a cuestión y su Irunscendencia, cs preciso qne en pluzu brevísimo se fornie ésla Comisión 
(lc estudio. 

P/ señor Renlloch: Indudablemente, la ejecución de ese plan necesita de un órgano. Éslc 
es an Congreso de Ingeniería. Los Ingenieros lienen Cuerpos ul servicio del Eslado, y el 
(■ ongreso de Ingenieria podria rlecir r/ue esos Cuérpos cooperen a la formación de ese inven- 
iario con todo entusiasmo. Algo así hay quc decir. 

E! I’residente: Estov de acuerdo con Lo que manifiéstq el señor Benlloch . Lo que yo había 
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quendo explicar era que no habia oído unas ¡ Conclusiones concretas. A/iora ya nos han explicado 
que no se han iraído, a propósito, para elaborarlas aquí en conjunto. Por lo tanto , si les 
parece a ustedes , como jaltan por leer otros trabajos , podríamos continuar esle examen dcs - 
pués de conocer su contenido. Estoy a la disposición de ustedes. Si prefieren ak.ora , pcdtmos 
seguir . ¿Quieren ustedes que vayamos concretando? ¿0 quieren ustedes que lo suspendamos 
hasta mañana? 

El señor Arespacochaga: Puedo traer unas bases a Ia próxima reunión , perfeccionando 
este trabajo. 

El Presinente: Todo lo que sea en provecho y eficacia, está, desde luego, admitido. Por 
eso los consultaba a ustedes. Conste que quedan pendientes de concretar las Conclusiones d" 
este trabajo para terminarlas de redactar al final, después de que sean conocidos los demás 
que toquen sobre este tema. 

EL señor Lizarco: Considerando que la idea expuesta en ese trabajo es interesantísima, 
qucría hacer la sugerencia de que para llevarlo a la práctica, se encomendase el asunto al 
mismo Organismo que trata de la renta nacional, o sea, la misma Comisión que estudia la 
renta nacional, fuera la que acometiese el trabajo de hacer la contabilidd y el inventario 
nacional. 

EL Presidente: La Mesa lo recoge, porque hemos quedado en que se tratará un proyecto 
de Conclusion.es. Y, como el señor Benlloch ha hecko una observación encaminada a que, a 
poder ser, sc cuentc con los Cueipos técnicos que existen en cl Estado, se sobrenliende que no 
se Iwbla de un nuevo Organismo con burocracia abundante y con muchas fichas, sino que 
se trata de que se coordinen los trabajos de los distinto.s Cuerpos para Ilegar a una eficacia con 
el nunor gasto posible. 

El Presidente, dice, que no estando presentes los autores de algunos de los trabajos que 
restan por conocer, el señor Secretario dará lectura a los resúmcnes de los mismos, que en 
su completo texto se reproducen a continuación: 
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GRUPO X 

SECCIÓN 3/ 


N.° 196. - E1 cuarto factor de la producción 

Autor: D. MIGUEL RUIZ LUENGO 

Ingeniero 


Como el médico cn el lahoratorio acomoda el msdio ambiente 
para encauzar hacia una finalidad la actividad de cada microor- 
ganismo del cultivo, así el papel liel go’bernante es adecuar el 
medio económico-social, de forma (jue, de la integración de las 
cgoístas actividades individualee de todos los súbditos, resulte el 
bien de la comunidad. 

0. GEN ERALID ADES 

01. Tema difícil éste por el peligro de que un elogio pueda 
interpretarse como adulación o un reparo como censura, deli- 
m’ilándose así el estrecbo sendero de la fccunda crítica, que es 
el que, revistiéndome de objetividad, pretendo- seguir (y así 
Dios me ayude en mi empeño, y el lector disimule mis defectos) 
para liegar a discernir las causas del enorms descenso de pro- 
ductividad humana en los últimos tiempos, y asimismo la razón 
dc los desconlcntos sociales que desde bace siglos aquejan a la 
humanidad, originando una consuetudinaria falta de rendimiento 
industrial y laboral, m'otivados ambos fenómenos por unu ilógica, 
y a veces gregaria, intervención de los Estados en la dirección 
de las economías . particulares y racionales. 

02. Desde la anarquía más absolula, hasta cl sistema bol- 
chevique y aún más alla, pueden concebirse infinitos grados 
de intervención del Estado y el malogrado economista español, 
catcdiHlico de la Universidad Central, don Vicente Gay, en su 
genial artículo titulado «La suerte del llamado dirigismo», plantea 
con sumo acicrto la euestión cle hasta dónde se ha de extendtr 
la intervención en las économías particulares. Pero pese a la 
innegable pertinencia de la pregunta, todos convendréis conmigo 
('n (|ue la solución del vital problema de la producción no reside 
cn el incremenlo, sino en la total racionalización de dicha in- 
tervención, racionalización que abarca no sólo el cuanto, sino 
también el cómo, el cuanlo, el dónde y coirío consecu -ncia cl 
(juién. 

A fijar algunos jaloncs para dicha racionalización tiende 
este pequeño trabajo, que enfoca el asunto desde el punto de 
vista dcl aumenlo de rendimiento líroducior de ese eonglome- 
rado social que llamamos Nación. con vistas a la ampliación del 
nivel medio de vida dc sus súbditos. sip pretender con ello dis- 
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crlminar la importancia que a dicha mejora económica corrcs- 
ponda dentro de la finalidad trascendente del Estado. 

03. Dado lo delicado del tema, y a fin de quitar todo mal 
sabor a nuestra crítica, adecuareñios nuestro estudio extendién- 
dolo a todas las economías de tipo metropolitano o dc libre 
soberanía, bien entendido que nuestro objeto primordial e6 que 
las consecuencias obtenidas sirvan los intereses españoles. 

Haremos notar, además, que las diferencias entre los divcr- 
sos sistemas económicos de todo el mundo son más aparentes 
que reales, por lo cual muchas deducciones podrán ser ext n- 
didas hasta los países coloniales y aún a Rusia y satélites. 

04. Si influencia grande tienen los sistemas de educación na- 

cional y justicia gubernativa en la formación profesional, lécnica 
y moral, y, por lo tanto, en la capacitación laboral de los países, 
toda otra disposición emanada de cualquier sector detenríina 
una modificación económica o social refluente sobre la próduc- 

tividad, pero no trataremos de ellas, y sólo en forma global r.os 

ocuparemos de las procedentes de las seccione6 técnicas que, 
siendo de acción directa, tienen efeclos menos trascendental.s 
que las de acción indirecta devenidas de las disposiciones fis- 

cales y sociales, orientadas a resolver cuestiones de otra índole, 
y, por lo tanlo, faltas de la precisa investigación de su efecto 
sobre el rendimiento, de cuya omisión proviene el colapso 
mundial. 

05. La legislación fiscal, industrial y laboral, ni es coetánea 

ni 'homogénea; no está circunscrita a los actuales tiempos, 
6Íno elaborada y corrípuesta en el Iranscurso de los siglos sin 
obedecer a ningún plan concreto y fijo, resultando muchas veces 
de impulscs momentáneos, y otras, cuando más, efectos de 

planes parcialeS heterogéneo6, como diversos han sido los go- 
bernantes, y así, jior un error de principio se ha prescindido 
siempre del estudio de las reaccione6 económicas que dichas 
disposiciones ejercen sobre los dos conjuntos más sensibles en 
cl área de la producción, cuales son: el ahorro y el potencicl 
humano. 

Si bien recientemente se deja ya nolar en todo el mundo la 
inquietud pqr una racional orienlación de las reglamentaciones 
y disposiciones antes mencionadas (y no precisam’os prueba de 
esta afirmación, puesto qué es evidente la ansiedad de los go- 
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bernantes), todavía no 6e ha llegado a comprender que sólo 
Jlegaremos a encontrar la fórmula que solucione la crisis de la 
producción por el camino del raciocinio ejercitado sobre los 
sencillos principios psicológicos y económico-sociales. 

Consecuencia de dicJia impresión es la adopción como axio- 
máticos de ciertos principios que sólo a la costumbre deben 
su apariencia de equidad, y sobre ellos se elaboran los planes 
con los que lodos los países C6tán tratando de salir del marasmo 
que atenaza al mundo. 

Y fenóin'eno nolable, los principios económicos y psicológicos 
sobre los que podría fundamentarse una fecunda organización 
eslatal, son por todos conocidos y aceplados como ciertos; pero 
es lal la fuerza de la costumbre, que el razonar sobrc ellos y 
encontrar alguna consecuencia que choca con la habitual creen- 
cia, se de6precia aquélla para acomodarse a ésta, ein servir 
de nada la anonadora experiencia de la persistencia del mal 
social. 

En mi exposición no hallaréis, pues, ninguna premisa ex- 
traña, sino sólo el valor de defender las consecuencias racionales 
de principios y hechos po*r todos admitidcs como ciertos. 

06. Elucidaremos la idea apuntada, resaltando cómo la6 im- 
previstas reacciones del medio social han desviado la acción 
de las disposiciones de gobierno, obteniéndose resultados por 
completo distintos de los perseguidos, y para ello nada ín’ejor 
que ilustrarla con algunos ejemplos. 

061. En tiempos pasados, se estableció que la mano de obra 
femenina cobrase salarios menores que la masculina para tra- 
bajos similares, y consecuencia de ello fué la imprevista reac- 
ción del medio social, de desplazar a los hombres para colocar 
mujeres. Esta reacción debió preverse, pues es secuela demasiado 
inmediata para ser pasado por alto, y, sin embargo, no sólo n:> 
se previó, sino que la medida de diferenciar lcs salarios fué y 
todavía está muy extendida. 

No hablemos, además, de que tal medida es una evidente in- 
justicia, sino se fundamenla en diferencia de rendimiento. 

062. Un notable ejemplo, de reacción imprevista, está en la 
demolición de edificios todavía útilee. 

Parece lógico pensar que las destruccione6 ocasionadas por 
la guerra al originar la escasez de viviendas, liubiesen aconse- 
jado e impuesto la conservación a ultranza de los edificios re- 
manenles, y, por el contrario, nunca hubo más demoliciones que 
en los año6 subsiguientes al conflicto bélico. 

Esta paradoja es secuencia de las dificultades interpuestas 
pof los gobiernos para la elevación de alquileres, en pugna 
con la imposición de la inflación, pues a los propielarios eólo 
les queda el cómodo recurso de derribar para edificar casas de 
renta superior. Pero la conveniencia de los particulares no es 
la misma que la de la sociedad. 

063. En Espafia tenemos una serie de Leyes, orientadas todas 
en un mismo sentido, la reducción de la crisis de la vivienda, 
y que no han conseguido su finalidad: 

Ley de Ordenación de Solares del 15 de mayo de 1945. 

Ley de 3 de octubre de 1947 oldigando a ofrecer cn arriendo 
los jiisos vacantes. 

Decreto de marzo de 1948 proliibiendo la venla por pisos de 
edificios acogidos a las de 25-6-36 y 25-11-44. 

Cada una de las últimas pretende remediar y dar eficacia a 
alguno de los puntos a que se orientaba Ja de Ordenación de 


Solares ya citada, Ley que, por su magnífica orientación y por 
los altos fines perseguidos, mcrecía ser el ináxiiuo exponentc de 
la moderna legislación mundial, cima que no alcanzó por, al pa- 
recer, nimios detalles de concepto. 

07. Las disposiciones de los gobiernos influyen sobre la pro- 
ducción nacional de dos formas: 

071. Variando la capacidad de producción por medio de la 
capacitación técnica y lalioral, y también mediante la orienta- 
ción y selección. 

072. O modificando el rendimienlo contado sobre la capaci- 
dad de producción antes mencionada de una de las «rcs formas 
6Íguientes: 

0721. Por 6ii acción solire el aliorro. 

0722. Por su influencia sobre la ulilización de potencial hu- 
inano. 

0723. Por su efecto sobre la utilización de m’ateriales. 

En este estudio nos ocuparemos solamente de las posibilida- 
des del Estado en orden a la modificación del rendimiento y 
lo clasificaremos en las tres partes correspondientcs a las tres 
formas de influencia antes mencionadas. 

08. La unión de productores, empresarios y obreros liacia el 
bien nacional, que en nuestro José Antonio fué un deseo pa- 
triótico, es una necesidad no alcanzable por persuasión ni im- 
posición, según lia demostrado la práctica, pero fácilmente ase- 
quible teniendo en cuenla los principios psicológicos y econó- 
micos, eegún como más adelante vereinbs. 

Lejos de suplicarla hemos de proponernos esa tendencia a 
la unidad y alcanza como un primer principio de racionaliza- 
ción del Estado, y alcanzarla por medio de una bien meditada 
legislación de orden económico. puesto que: 

«Para conseguir el máximo rendimiento industrial y laboral 
en una Nación, precísase unir liacia un mismo fin todo su 
potencial econóin’ico, conslituído pór su capilal ahorro, el po- 
tencial liumano y los medios nalurales.» 

Así, pues, será precisa: 

081. Atraer todo el ahorro nacional hacia la producción. 

082. Conseguir el máximo rendimiento individual y colectivo 
de la capacidad humana de trabajo. 

083. Alcanzar que las priinera6 materias sean empleadas por 
aquellos que las utilicen mejor o satisfagan una necesidad ma- 
yor, más apremiante o más reproductiva. 

Principios que presiden cada una de las tres i>artes en que 
se divide nuestro estudio: 

1. EL AHORRO, LA EMPRESA Y EL ESTADO 

Según anteriormente dejamos sentado, son condiciones indis* 
pensables para conseguir el máximo rendimiento del conjunto 
nacional. procurar la constitución del ahorro máximo posible y 
atratr lodo el ahorro liacia la producción. 

11. Realmente no hay un máximo en el ahorro, sino que éste 
podrá crecer inrlefinidamente conforme la producción vaya ati- 
menlando, de manera que, entre olras variables, el ahorro es 
una función del propio rendimiento nacional, y así, pucs, nos 
concrelaremos a estudiar la foriiVa de atraer liacia la empresa 
todo el ahorro existente. 

12. E1 poder adquisitivo inslantáneo de la totalidad del di- 
nero es independiente de su cantidad y dc su velocidad de cir- 
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culacion, pueslo que este )3oder adquisitivo cs exactamente igual 
a la totalidad de las mercancías en un instante determinado. 

Quiere decirse, pues, que el ahorro corresponde siempre a una 
mercadería puesta fuera de consumo, y por tanto indefectible- 
mente, dicho ahorro revierte hacia uno de eetos dos fines: la 
producción o la espcculación, siendo la proporción entre ambss 
corrientes dinerarias variable con las ventajas que cada uno de 
dichos dos fines aparenten ofrecer al capitalista. 

Es imporlante hacer notar que la recíproca de esta regla 
psicológica es cierta sino en cuanto respccta al agio, siendo 
substituída jior cl siguiente postulado: 

«EI aumento de dinero afluente a la especulación aumenta los 
beneficios de los especuladores y alrae más dinero, pero, por el 
conlrario, el aumento de dinero en la producción, es decir, el 
uuin’ento de producción disminuye el beneficio del capitalista y, 
por tanto, repele al ahorro.» 

E1 ahorro productivo, pues, sigue la ley natural de tender al 
equilibrio, en cambio sc observará que el fenómeno del agio 
cs totalm' nte antinatural por ser de aceleración no sólo positiva, 
sino siempre crecienle. Tal es el origen del continuo descenso del 
valor de la moneda, que sólo puede ser cortado por inteivenciones 
exteriorcs al sistema. 

E1 postulado anterior, que me jjrecio de haber definido, ex- 
plica la razón de que los beneficios sean mayores para el pa- 
trono, en los tiempos de escasez, y lambién nos revela el intrín- 
gulis del agio. 

121. Cualquier disposición del Gobierno, o incluso de los 
organismos oficiales u oficiosos, así como de cualquier otro 
«truts», modifica profunda y rápidamente la proporción existente 
cntre las dos porciones en que se distribuye el ahorro, y siendo 
así que el dinero agiotista no reporta bencficios y sí sólo perjuicios 
económicos, lógicamente deberá oritntarse la intervención oficial 
cn el sentido de disminuir las posibilidades de especulación, liasta 
conseguir que todo el dinero y bienes ahorrados se empleen en 
aunientar la productividad nacional. De aquí el primer principio 
racional referente a la intervención estatal con respecto al ahorro: 

«La organización económico-social del Estado deberá tender 
a facilitar la crcación de empresas productoras y dificullar o 
impedir la especulación.» 

Este principio es de scntido coinun y admitido universal- 
mente; pero en lo que sigue, veremos cómo pretendiendo obrar 
en su consecuencia, continuamente cs conculcado, para cuyo 
fin observaremos la influencia estatal sobre el ahorro, devenida 
de la intervcnción fiscal, burocrática y social: 

13. Influencia que la intervención fiscal ejerce sobre el ahorro 
y la errípresa. 

Desde tiempo inmemorial, casi desde quc existen, los impuestos 
crecen con los ingrcsos, de forma que un productor o un em- 
presario pagarán más cuanto más produzcan, constituyendo una 
multa a la producción y a la actividad individuables, que, como 
es lógico, tiende a mermarlas. 

Podemos señalar una fopna impositiva más racional, que no 
sólo no se opondrá. sino que favorecerá el indefinido crecimiento 
de la producción y eótimulará a la iniciativa privada: 

«Lógicamente sucedera así con un impuesto fijo y proporciónal, 
no a la real producción, sino a la capacidad lotal de produc- 
ción.» 

Así expuesta la idea tiene tma apariencia fútil, injusta, difí- 


cil de aplicar y apenas trásccndente. Procuraremos en lo que 
sigue modificar estas apreciaciones. 

131. ¿QUIÉN PAGA LOS IMPUESTOS? 

(Los párrafos que sigucn pertenecen a un artículo que con 
d mismo título publiqué en la Revista Nueva Economía Na - 
cicnal , con fechas 3 y 10 de junio de 1948.) 

4 

Todo el qiundo está ya conforme en que el patrono no paga 
los impuestqs, sino que los traslada a su m’ercancía o producto. 
endosándosejos al consumidor, circunstancia sólo posible por el 
hecho de que el precio de venta de dicha mercancia se fija 
únicamente por la competencia. 

Hasta aquí estamos conformes, pero no hay razón alguna que 
nos impida conlinuar nuestro razonamiento, aplicándolo al con- 
eumidor, que como clase, sensiblemente, es propio trabajador, 
quien en igual forma que el patrono alquila o vende su es- 
fuerzo, mentgl o físico, de acuerdo con la eoínpetencia, de forma 
no dependi^nle directamente de los impuestos, valorando su 
trabajo en un determinado nivel de vida, subordinado a la oferta 
y demanda de trabajadores de su especialidad y capacidad. 

1131. Supongamos una reducida comunidad en la cual un 
individuo, representando al Estado, se dedica a administrar los 
intereses comunes, viviendo de la producción del resto de la 
comunidad. 

Es bien patente que en esta sociedad normal el Estado no 
debe ser ung carga para eus 6Úbditos, puesto que la finalidad 
de éstos al reunirse en 60 ciedad es precisamente obtener bene- 
ficios económicos de dicha unión, debiendo entenderse que, uni- 
dos y orientados los esfuerzos individuales por ínedio de la 
adminÍ6tración estatal, cada individuo de la comunidad obtiene 
más bienes que los que conseguiría con el mismo esfuerzo 
aplicado a la producción aisladamente. 

(Justifico con algunos ejemplos, que 6Í bien poderosos con- 
glomerantes, la religión, la raza, la geografía y la historia, no 
son determinantes de la idea de nacionalidad, que sólo a causao 
económicas obedece.) 

Desprénde^e de aquí, que la justificación del Estado estriba 
en la creacipn de un superávit de bienes no atribuibles a los 
componentes de la comunidad, v, en todo caso, suficiente, y 
aún sobrado, para cubrir las propias necesidades de dicho Es- 
tado, que dp hecho no vive a costa de sus súbditos, aunqu ' 
los bienes que consume forzosamente hayan debido pasar para 
su producción por las rn’anos de alguno o alguno6 de dichos 
súbdit 06 ... 

Por somero estudio de los punto6 anteriores nos percatamos 
de que no basta con buena Administración Pública, sino que 
es preciso que el sistema económico seguido en la dislribución 
no origine privilegio6 que anulen las ventajas de aquélla para 
muchos de sus súbditos y aún para la comunidad entera al man- 
lener ociosos parte de los recursos humanos, restándolos al trá- 
fago de la producción. 

Es nuestro propÓ6Íto demostrar en lo que sigue que en el 
sietema económico apodadn Capitalismo, que, salvo el comu- 
nista, lae actuales econoín’ías dirigidas sólo superficialmente mo- 
difican, exis)e una especie perturbadora de la distribución, que 
absorbe a cualquier beneficio que, eventualmente, pueda 60 - 
brevenir a la comunidad y que igualmente se lucraría con una 
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contíngente (Jísminución de los gastos del Estado por cualquier 
disminución de los impuestos, siendo, pues, éstos devenidos de esa 
especie o grupo. 

Lo veremos bien claro volviendo a considerar la comunidad 
elemental mencionada antes, y en la cual, un individuo, por ra- 
zones que no hacen al caso, ha conseguido una exclusiva robre 
una cosa de imprescindible necesidad, insustituible y de fácil 
e indefinido almacenamienlo, la que, por consiguienle, puede 
hurtarse al mercado a voluntad del poseedor. 

Sólo en 'honor de la in'ejor claridad supongamos que un in- 
dividuo llamado X consiga acaparar todo el aire del mundo, 
comprimiéndolo dentro de un recipiente, del que va extrayendo 
ciertas canlidades, alojándolas en apropiados receptáculos, con 
las que permite vivir al resto de la Humanidad a cambio de 
parte de los bienes que los demás individuos consigan obtener 
por medio de su trabajo. 

Está claro que X podrá obtener cuanto desee a cambio de su 
aire, desposeyendo a los demás de todo aquello que no les sea 
imprescindible para eu vida, hasta el límite de que, con exi- 
girles un poco más, ya dejasen de considerar aceptable vivir 
su vida, ni aiin teniendo en cuenta una esperanza de alivio. 
(He aquí la verdadera Ley de Bronce de los salarios.) 

(Nota para el presente trabajo: Es m'uy importante liacer 
resaltar que X obtendrá tantos más beneficios de cada particu- 
lar cuanto más restrinja la venta del aire, es decir, cuanto 
más cantidad de aire deje fuera del mercado.) 

Cualquier mejora que pudiesen obtener los súbditos, incluso 
por reducción de los gastos del propio Estado, redundaría en 
beneficio exclusivo de X, y podemos afirmar, pues, que en el 
sistema económico, estatuído en la forma expresada, todos los 
gastos del Estado están subvenidos por el individuo X, usufruc- 
tuario de la exclusiva mencionada. 

Nos repugna admitir, y ningún Gobierno autorizaría cons- 
cientemenle un monopolio de esta naluraleza, que eupone la 
nias abyecla esclavitud de todos los hombres a uno solo o unos 
cuantos, y ello porque el valor del aire no admite mensura con 
el esfuerzo humano como unidad. «Sólo en el poder conferido 
por el Estado residiría la facultad de apoderarse del aire at- 
mosférico o de cualquier otro ente indispensable para nuestra 
vida». 

Es de resaltar aquí que las grandes diferencias sociales no 
puedan provenir sino de la coacción: antiguamente por la fuerza 
bruta y modernamente por el poder del Estado. 

En el ejemplo, el secuestro del aire y su dislribución entre 
los humanos ha tomado un carácler pcrsonal para X, quien 
dotado más o menos de sentimientos humanitarios, ciertamente 
será influenciado por la compasión, e indefectiblemente pondrá 
un coto a su ambición, permitiendo a los demá6 un más amplio 
nivel de vida. Por ello, esta exclusiva no es tan repugnantemente 
inhumana como si diluída en el impersonalismo de una orga- 
nización extensa, y con sus consecuencias emanase hasta 
el punto de que sus mismos usufructuarios no puedan apreciar 
el perjuício al prójimo ocasionado y pudiese el grado de expo- 
liación alcanzar hasta el ínfimo nivel de vida determinado por 
la verdadera «ley de bronce de los salarios» antes apuntada. 

Tal brutalidad es la característica de la parcialidad que pesa 
sobre la economía mundial: impide su equilibrio, restringe la 

producción, dificulta la reconstrucción, favorece la especulación, 


or'ígina el paro forzoso, ocasíona la falsamente llamada sobre 
producción y las crisis, enzarza reyerlas, pleitos y crímenes, des- 
une familias, suscita guerras, provoca el descontento social, las 
huelgas, desquicia, la distribución, éngendra la miseria con 
sus secuelas de incultura y depauperación íisiológica, irroga 
injustos privilegios, crea intereses contrarios al bien social, en- 
torpece y encarece la Administración Pública..., es cn resumen 
causa inicial, directa o indirecta, manifiesta u oculta, pero cier- 
ta, decisiva y categórica de cuantos males económicos y so- 
ciales, casi todos los políticos y muchos morales y aún íísicos 
afligen al mundo, y que, concretamente a efectos de nuestra 
argumentación, contraponiéndose al esfuerzo creador, al espíritu 
de empresa y a la inventiva humana, determina un parvo límile 
superior instanláneo para el nivel medio de vida, y en el juego 
econóin’ico de la oferta y la demanda absorbe implacablementc 
cuantas mejoras y beneficios son conseguidos por el afán de 
la comunidad y por el celo de los gobiernos. 

1312. Dos particularidades únicameníe se oponen a que la 
propiedad privada del terreno haya conducido al límite inferior 
de la vida determinado por la satisfacción de las más elemen- 
tales necesidades animales, y son que dicha apropiación no es 
todavía un monopolio y que no se extiende a la totalidad del 
territorio, sino sólo a sus porciones más remuneradoras, porque 
el terreno en su aceptación de sitio, de lugar, es para la vida 
humana tan imperativamente necesario coinó el aire atmosférico, 
tanto como el alimento considerado en abstracto, y liene sobre 
ellos particularidades privativas que hacen más perniciosa su 
apropiación, cuales son: su indestructibilidad, la carencia de 
gastos de almacenaje y su inamovilidad, por lo cual no hav 
quiebra alguna en el negocio agiotista de restar terrcnos a la 
producción para foin’entar su plu$ valía. 

Basta considerar que el hombre que consiguiese apropiarse toda 
la tierra y mantener sus prelendidos derechos, se haría, «ipso 
facto», señor absoluto de vida, haciendas y honras, para com- 
prender que no hay diferencia ética ni económica entre estc 
privilegio y el de incautación del aire, que tanto nos ha re- 
pugnado. 

Es un paliativo la gran cantidad de usufructuarios del privi- 
legio que nos ocupa, pues al propio tiempo que fija un In'ás 
alto nivel de vida, afecta también a la duración del período de 
transición enlre el momento en que se realiza un descubrimiento 
científico, se inventa y pone en servicio una nueva máquina o 
se obtiene un beneficio de cualquier olra clase para la sociedad, 
y aquel otro momento en que la totalidad de los frutos de ellos 
cíerivados han sido engullidos por la plus valía de los terrenos. 

Si, pues, toclos los impueslos los paga la tierra, no hay razón 
alguna para la absurda complicación del sistema fiscal, quc 
tanto encarece la Administración Pública, y resta posibilidades 
a la producción, que es la única que puede marcar la capacidad 
de consumo o nivel de vida total. 

132. Siendo así, pues, que la propiedad privada de la tierra 
absorbe todos los beneficios de la producción, excepto un pc- 
queño margen para el trabajo, y otra retribución, dependiente 
de la situación del mercado, para el capilal, resulla suficiente- 
mente exacto para nuestro caso que el valor del terreno será 
sensiblemente proporcional a la capacidad de producción sobre 
dicho terreno, y, por lo tanto, un impuesto proporcional a diclio 
valor será en resumidas cuentas adecuado a nuestros fines, será 
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un arintrio, íjuc iejos de perjufiiear a la produccion por meiftiar 
la iniciativa particular la favorecerá, puesto que nadie pagará 
más por producir más o menos, y, por tanto, esa forma de 
carga representará una disminución del precio del pro:lucto al 
ir aumentando la cantidad producida. 

132J. Tal es el impuesto único propugnado por el gran 
econotn'ista americano Henn* Gcorge, y considerado sin más con- 
dición, tal como él lo propuso, sus efectos se limitan al beneficio 
expuesto. 

Ahora bien, Henry George atribuye a este impuesto esenciales 
ventajas económicas, todas las cuales suponen como condición 
que dicho tributo sea suficientemente elevado para cnular los 
beneficios que para el propietarió del lerreno pudiera suponer 
una eventual plus valía del mismo. Es decir: 

«Es prcciso que el impuesto sobre los terrenos sea de lal 
cuantía que el propietario se vea económicamente conslreñido 
a explotar su terrcno productivamente.» 

Si analizamos el ejemplo del apartado 131, notaremos qm la 
plus valía del aire atmosférico, y en nuestro caso de los terrencs, 
está en razón inversa con la mayor o menor canlidad del niiis- 
mo que sus propietarios ponen cn circulación al servicio de 
lu humanidad. Cuanto mcnos aire reparta X, más caro podrá 
cobrar por él. 

Aví, puctS, la plus valía de los trrrenos se deb • únicamenle a 
la retracción dc los mismos en • el mercado, a su inutilización 
pr-ra la producción. Por lo lanto, encontrando un m’edio como cl 
impucsto único, que logrc interesar al propietario en ofrecer su 
terreno, se conseguirá automáticamente un enorme aumento de 
la producción por la ulilización de todcs los recúrscs raturales. 
(Henry Gcorge, e igualniente nosotros, llama terreno o ticrra 
a cualquier recurso natural, por sinécdoque.) 

1322. De los ti\ s factores dc la pro lucción, cuales són: tra- 
bajo, capit.pl y medios naturales (tierra o terreno por antonomasia), 
sólo éstos son librcs de ofrecerse o rctraerse en el mercado de 
la producción, pucsto que el hombre tiene que cubrir sus ne- 
cesidades, para lo quo se ve obligado a producir y el capital 
industriol también está constreñido a ello, no sólo por conseguir 
un interés, sino también para hacer frenle a su desgaste físieo 
por efecto de los agcntes naturalcs. 

«La tierra, único faclor de la producción que puede substráerse 
voluntariamente al mercado, sale económicamente favorecida de 
cstc hecho». La consecuente reacción de la tierra es p rmanecer 
inactiva en espera de la plus : alía> golosina de los propietarios 
y origen del agio, ocasionando con cllo un desequilibrio de la 
producción que obliga, inicialmente al capilal y definitivamente 
al trabajo ( fisiológicamente forzado), a ceder de sus derechos, 
hasta tanlo «cuanto no le sea absolutamente indispensable para 
el sostenimiento de sit vida física individual», cual es la verdadera 
Ley de Bronce de los Salarios (y no la definiila por Turgot y 
Ricardo, evidentemente influenciados por cgentes morales pertur* 
badorcs de su apreciación), Ley que constituye un líinite, mo- 
dificado por ciertas circunstancias de que trataremos más ade- 
lante, que no impiden que la cnunciada sea la tendencia general 
del in’ercado de la producción. 

Esta es la única causa del paupcrismo de los trabajadores 
dc todas clases (cscalafonado en grados según hayan o no 
conseguido exclusivas y concesiones cn su trabajo por efecto de 
una especialización, una preparación o un título protegido). 


E1 impuesto iinico ee uh ageníc cconómlco que consigué 
interesar a la tierra en la producción (pueslo que estando parada 
paga igual que si produce) y, por lo tanto, coloca a todos 
los hombres en las mejores condiciones económicas permitidas pcr 
la Naturaleza, condiciones que ciertamente son enormementcs 
sujjeriores a cuanto la imaginación más desbordada pudiese soñir. 

Quien lea Pro^reso y Miseria quedará plenamente convencido 
de la verda.l propugnada por George, solamente con lener pre- 
sente la observación apuntada en el apartado 1321 que su autor 
acepta tácitainenle. 

133. Independienlemente de la convivencia del impuesto único 
como medio de regularizar la economía dc los países, en el nú- 
mero 131 hemos demostrado que la inopicdad privada de la tierra 
es antinatural, y fácilmente quedará demostrado que es también 
anticristiana considerando que ya en el Géneds se explica cómo 
«Dios concede la titrra a todos los hombres por igual para ganar 
el pan con el sudor de su frente, aplicando sobre ella su trabajo». 

Y de allí, de modo irrefutable, se establece que el hombre 
cs propietario del producto de su propio esfuerzo, y nadie, 
ni el Estado lien^ derecho alguno a privarle del mismo (los im- 
puestos variables con la producción real son, pues, anticristiano), 
y, en cambio, ningún particular tiene derecho a apropiarse, cino 
para su explotación en bien de todos, ni de la menor porciúncula 
tle terreno o de primeras malerias, qtie son propieda I de todos, 
es decir, de la Nación, y por lo tanto la hase lógica para el 
sostenimiento del Estado. 

Por tanto, el Estado debe vivir del alquiler del terreno sacado 
siempre a pública subasta al mejor pcstor. 

Sin embargo, el impuesto único puede admitirse coin'o medio 
de transición, a fin de evitar la drástica medida de la expro- 
piación forzosa. 

134. La forma de recaudar los nuevos impuestos será sencilla 
por demás. Bastará para ello con las secciones de hacienda de 
los Ayuntamientos, en donde será llevada una estadística y un 
fichero numerado según la parcelación del término municipal, 
•7a!orando cada parcela de acuerdo con las declaraciones de sus 
respectivos propietarios, que serán válidas a efeclos del im- 
puesto, pero también a resultas de apropiación forzosa sieín’pre 
que por la parcela se ofrezca al propictario un plus de, por 
ejemplo, un 20 % sobre el valor declarado. 

Este plu», así como la escala de valores o precios de los terrc- 
nos, son por completo indiferentes, ya que siendo el único im- 
puesto (salvo el indeclinable cobro de los servicios estatales ds 
utilización restringida) que ha de sufragar los gastos del Estado. 
delerminados éstos, el monto total a recaudar será también una 
cantidacl determinada, y, por lo tanto, será tanto mayor el por- 
centaje del impuesto cuanlo menor sea el valor declarado para 
los terrenos, sin más inconveniente. Conviene hacer notar a esle 
respecto que basla con que el impucsto sea sensibleinente pro- 
porcional al valor real del terreno, y que sea suficientemente 
elevado para que no sea negocio dejar el lerreno improductivo 
cn espera de su plus valía. 

Igualmente carece de importancia qtte los valores declaradcs 
sean la mitad o un décimo del valor real del terreno, siempre 
que dichos valores guarden entre sí la clebida proporción (que 
queda automáticamente marcada por el tanto por ciento de pri- 
ma que 6e e6tablezca para la expropiación foi*zosa), que según 
ello tanto puede ser el 10 % como el 1.500 %, siempre que s'éa 
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el niismo para todo el pais, y prácticamente invariable en el tiem- 
po, pcra contrarreslar cualquier idea de especulación basada en 
una posible variación. 

De esta forma queda establecida, por una parte, la escala de 
precios reales de los terrenos, que son aquéllos por los cuales 
están sus propielarios dispuestos a enajenarlos, y, por otra par- 
te, otra escala proporcional a la primera que es registrada en 
los Municipios bajo las simples declcraciones de los propietarios. 

Los terrenos propiedad del Municipio, de la Diputación o del 
Estado, serán periódicamente sacados a pública subasla de al- 
quiler, siendo condición indispensable que el presunto inquilino 
no tenga que ajjortar garantía ni anticipo de ninguna tlase, a fin 
dé que todos jmedan concursar con iguales posibilidad 's, y con 
cllo obtener el máximo rédito. 

Por igual motivo, y a fin de situar a todos los súbditos en 
igual plano, evitando las situaciones de privilegio, dichos réditos 
serán pagados al vencimienLo de plazo lo más largos posible. 

Estas condiciones son de aplicación especial a las explotacio- 
ncs de tipo agrícola y. en general, a todas aquéllas para las que 
se precisa poco- capitai, ya que se comprende que en los terre- 
nos que hayan de dedicarse a edificación poca importancia tiene 
'd plazo del pago del alquiler, gaslo inapreciable frente a los de 
la edificación. 

135. SISTEMA DE LA INFLACIÓN PERMANENTE 

Con este método se sufragan los gastos del Estado de forina 
más sencilla si cabe que con el método del impuesto único- de 
George, pero adolece de cierto inconveniente que lo invalida. 

La idea es que el Estado vaya creando papel moneda según lo 
vayan determinando sus necesidades de dinero. 

El procedimiento en sí no es injusto, puesto que el dinero 
añadido a la circulación corresponde aquí aumento de bienes 
reales v de servicios prestados a la Nación. 

Como en el sislema del impuesto único, el método de la jnfla- 
ción permanente evita una gran cantidad de gastos del Estado 
por la supresión de grandes contingentes de empleados, que con 
ellos son innecesarios. 

La aplicación de este sisterria a una polftica económica es 
enérgicamente defendida por el brioso escritor don Isaías Táboa6, 
que, muy en breve, es de esperar lo completará con la siguien- 
te idea: 

1351. Es de rigor que el aumento de circulación fiduciaria 
ocasionará un paralelo descenso del valor adquisitivo de la mo- 
neda, de manera que, si en el período inicial A), la unidad que 
para simplificar llamaremos peseta, vale a , en un período poste- 
r>or B), solamente valdrá una parte alícuota de a. 

Ahora bien, supongamos que en un tiempo cualquiera cntre 
A) y B) comienza a simultanearse oficialmente la unidad peseta 
con la unidad rluro = 5 pesetas. A partir del momento B) se 
substituye la unidad peseta por la unidad duro, con el equiva- 
lente a cinco unidades anteriores (pesetas), emitiéndose una nue- 
va serie de monedas en que no figura ya para nada la primitiva 
dcnominación. 

La nueva unidad monetaria, el duro, lendrá un valor menor 
que cinco veces a, pero que puede ser a voluntacl menor, igual o 
superior a a, bastando para ello elegir convenientement.e el ins- 
lante B). 


PuecÍe, por Ianto, revalorizarse la monecia, con sóÍo un simplc 
cairibio de nombre, y es más, como quiera que no hay limitación 
alguna respecto al número de veces que podemos realizar dicho 
cambio, naclie nos podrá impedir que, clcspués de un largo pe- 
ríoclo y una cierta cantidad de nombres, volvamos a la primitiva 
clenominación pesetas para la unidad de monecla, incluso, si lo 
deseamos, con el mismo valor inicial, a. 

La nueva pesetas es, a todos los efectos, igual a la anligua, lo 
que demuestra bien a las claras la intrascendencia de la coliza- 
ción de la moneda. 

Si suponem’os que se ha cambiado cuatro veces de unidad mo- 
netaria, con una relación constante de cada una a la anterior 
igual a cinco, la nueva peseta ha tenido que ser adquirida por 
los particulares a cambio de 54 pesetas primitivas, es decir, que 
por cada peseta actual en circulación los contribuyentes han dado 
al Estado para sus gastos 625 - — 1 = 624 peselas primitivas. Este 
dinero se ha desembolsado proporcionalmente a la cantidad que 
cada uno ha iclo detentando y al tiempo durante el cual la ha 
disfrutado en cada periodo inflatorio. 

1352. La simplicirlad con que se sufragan los gaslos dcl Es- 
tado, eliminando lodo el tinglado de Hacienda, hace muy atrac- 
tivo esle sistema, que, desde luego, se lia seguido como comple- 
menlario en numerosas ocasiones, singularm'ente en tiempo de 
guerra. 

Anaiizamos sus efectos en relación con el ahorro, y hagamos 
notar que la esperanza de una baja del precio del dinero oca- 
siona por sí sola una depreciación por bajo del valor actual que 
le correspondería, y, por lo tanto, una paralela retracción de 
mircancías, que sólo se venden a precios un poco superiores a 
aquéllos que a la circulación fiduciaria corresponden. Se prefie- 
ren la mercancía al dinero, y esta preferencia es tanto major, 
cuanto la mercancía es más estable y duradera, físicamente, pucs 
es con esta clase con la que puede espcrarse más.tiempo su au- 
mento de precio. 

La inflación es, pues, podtroso incentivo para aumentar la de- 
m'anda y disminuir la oferta. Por tanto, una inflación acarreará 
siempre un aumento de producción, engolosinada por los sobre- 
precios. 

Pero desgraciadamente, como hemos visto, la jjroducción será 
atraída sólo por las cosas estables, y cuanto más estables, mejor 
serán aceptadas en el comercio, llegando a que lo que alcanzará 
la más elevada plas valía serán los terrenos. 

La inflación es, pues, muy perjudicial, por favorecer en grado 
superlativo la cspeculación. 

Podría argumentarse, como cn cfecto se I.ace, que el aumenlo 
de precio de las mercancías corresponde únicam’ente a la dismi- 
nución del valor de la moneda por su aumento dc circulación, 
pero, como hemos visto, se produce una reacción iisicológica que 
artificialmente disminuye la oferta por bajo de su nivel natural, 
con la paralela aparición de la plus valía. 

14. INFLUENCIA DE LA INTERVENCIÓN BUROCRÁTICA 

A1 examinar los efectos de los servicios del Estado sob.e el em- 
pleo del ahorro del dinero, tengamos presente que, aquéllos que 
no son beneficiosos por 6Í mismos, son siempre perjudiciales, en- 
tre otras, por las siguientes razones: 
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d) Por precisar persOnal, que podría ser aprovecliado eii Iabo- 
rcs productivas. 

b) Por frenar y distraer la iuiciativa particular. 

c ) Porque a su amparo se crean profesiones completamente 
inútilcs. 

d) Porque de su cúmulo, nace el desconocimiento del empresa- 
rio, que navcga por él casi a ojos cerrados. 

e) Porquc de cllo se desprende una despreocupación por cum- 
pl:r la Loy, inicio del deseo dc conculcarla, y ee prccisa la vi- 
gilancia e inspección, con la creación de los cuerpos correspon- 
dientcs. De ello se sigue el arlificial delito del incumplimiento. 
las multas, etc., elc. 

/) Porque los empleados, los vigilantcs e inspectores, coloca- 
dos en situación de privilcgio, pueden llegar a prevaricar. 

141. Es muy interesante anotar que con el sistema del im- 
puesto único, es decir, con una sencillez suma, con sólo racionali- 
zar uno de los aspectos de la organización hurocrática, se puede 
suprimir una de las purtidas quc pcsan sobre el presupuesto na- 
cional, cual es el Ministerio de Hacienda coin'pleto, pueslo quc 
realmc nte sólo quedarían Ncgociados agrupables cn una simple 
Suibsecretaria o una Dirección General. Dc igual forma se puede 
conseguir realizar las funciones necesarias y las convcnientes, re- 
duciendo las plantillas. 

l^ s creencia húiy extendida la de que la supresión dc empleos 
va a aumentar el paro forzoso. Cueslión es ésta quc contestaremos 
cn el aparlado 16 de cste mismo trabajo, demostrando cómo puede 
f.icilmente eliminarse esle pcligro. 

Suprimido el in'iedo al paro forzoso, es claro que cuanto menos 
personal sea empleado cn trabajos del Estado, tanto más barato 
scrá este; lo cual no prctende la supresión de todos los emplea- 
dos, sino solamenle dc los innecesarios. 

La economía en el Estado repercutirá en la reducción de car- 
gas, por una parte, o en el aumento de obras y empresas conve- 
nientes, que ahora no pueden emprenderse. 

P°r otra parte, cse conlingente dc trabajadores que desemplearía 
el Estado iría a engrosar las filas dc los verdaderos producto- 
rcs, abaratándose con ello la vida de todos, o aumentando su ni- 
vel, por el aumcnto de producción. 

142. Será aleccionador leer una de las editoriales del número 
de julio de 1947 de la Revista Ferrocarriles y Tranvía , quc lleva 
jior titulo «Complicaciones de la vida actual», en la que el autor 
da a conocer una estadística que tuvo la curiosidad de rcalizar 
de la distribución de las lioras de trabajo de un jefe de em’presa. 

Scgun él, solamente un 10 ó 15 % del tiempo es emjileado en 
la organización de la producción, siendo el resto dedicado a acti- 
vidades tlivcrsas, en su mayor parte debidas a requisiciones esta- 
tales u oíiciales. 

Aun concediendo que pueda ser exagerado el cálculo referido, 
es muy cierto que son tantos los trámitcs e impedimentos oficia- 
Ics que es preciso vencer para emplear un capital en forma 
productiva para la Nación, que sólo la posibilidad de una ganan- 
cia extraordinaria puede atraer el ahorro hacia la producción. 

Y, ciertainente, cuanlo mayores son las intervenciones y las 
complicaciones que el Estado opone a la producción, mayores son 
los bencficios que, por contra, lienen quc obtener los patronos, 
jmcsto quc, dcsaníinados muchos posibles r empresarios, disminuye 
la oferta frente a la misma demanda. 

Afortunadamente, tiene el hombre tan arraigado el deseo de 
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producir algo utii, de ganar el pan con el sudor de su frente, nó 
obstante cuanto pudiera creerse, es tan fuerte el ansia de crear 
bienes (en liombre normal casi tan grande como la ap:tencia de 
dinero), que en cierto moclo mantiene la afluencia del ahorro ha- 
cia la producción, conservando en cierto nivel cle vida mundial, 
a pesar de que la intervención oficial, dejando libre la especula- 
ción, cletermina un trato cle favor tan grande hacia ella, que puede 
decirse que el clinero dedicado al agio no tiene traba ninguna. 

¿Qué sería si el Estado ayudase en lugar cle entorpecer? 

143. Otras veces, en que la intervención es conveniente, y liasla 
necesaria, se multiplican inútilmente los trám'ites exigidos. 

Un ejemplo bien claro lo tenemos en la apertura de industrias, 
que, por pcqueñas que scan, precisan de solicitucl en la Delega- 
ción de Industria, ídem en el Ayuntamiento, expediente en los 
Sinclicatos, alta en Hacienda, alta de la industria en el Sindicato, 
ídem de los operarios y empleados, inscripción en los Seguros 
Sociales, inspecciones de Ingeniería y de Sanidad... y lanto más, 
y todo quizá para una industria con un c. v. instalado y un par 
de operarios colocados en ella. 

144. Y, sin embargo, no seremos nosotros quienes por sistema 
neguemos al Estado su misión en la producción, sino que sostene- 
nVos que tiene una misión muy alta que cumplir en su ordenación 
con miras a encaminar todos los esfuerzos hacia el fin propues- 
to, y en verdacl no está desatendida por completo esta finalidacl, 
sirviéndonos de gran satisfacción señalar el importante impulso 
que a esta obra está clando el Gobierno de España, por medio de 
los Institutos y Patronatos, cuya labor es cada día más fecunda. 

A mi entender, la tónica de la intervención del Estado en la 
vida privada y, singularmente en la producción, está señalada : 

a ) Por la suhstitución de la obligaloriedad por el intere 3 como 
móvil para satisfacer la intervención y vigilancia. 

b) Los empleados del Estado deben considerarse como servi- 
dores del público, así como toda organización estatal debe ser 
un servicio nacional, al contrario de com’o en la actualidád apa- 
rentan. 

c) Una vez que se despeje el camino al interés individual para 
orientarse en el sentido del interés nacional, cual es :a produc- 
ción, bastará una exlensa organización de instrucción y orienta- 
ción profcsionales. industriales y mercantiles, que pueden tener 
como base los actuales Sindicatos, para que por propio interés 
todos los súbditos sigan el camino mejor, con el consiguiente e 
importantísimo aumento de rendimiento de la Nación. 

d) Muchos aspectos de la racionalización, sin embargo, no se 
podrán conseguir por sólo el convencimiento. Debido a cllo, sicm- 
pre estarán justificadas ciertas imposiciones, con frecuencia ema- 
nadas de los servicios de: Sanidad, Educación Nacional, Econo- 
mía y Justicia, sin olvidar que la defensa nacional y el orden 
interior requieren medidas de prevención. 

No es nuestro propósito analizar una por una las disposiciones 
que piden ser substituídas y suprimidas, que ello es labor de 
muclio tiempo y de mejores juicios que el mío. Quede, pues, so- 
lamente sentada la precisión de racionalizar la tramitación oficial, 
atendiendo a los principios expuestos, consiguiendo la mejora de 
los rendimientos individuales y colectivos por medio de la uliliza- 
ción del impulso proporcionado por el interés individual, orien- 
tado por los organismos oficiales y oficiosos gracias a una ade- 
cuada labor de estadística, previsión y propaganda. 
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15. INFLIJENCIA DE LA LEGISLACIÓN SO'CIAL Y LABO- 
RAL SOBRE EL AHORRO Y LA EMPRESA 

Lüs grandes diferencias existentes entre las distintas clases 
sociales determinan que la inas numerosa, precisamente la de 
los trabajadores de todas clases, esté retribuída co-n tan escasos 
medios que cualquier crisis económica la conduce hasta el límite 
de la penuria. 

Al finalizar la guerra europea se encontraron los Gobiernos 
del mtmdo con una enorme crisis de desastrosos efectos sobre el 
trabajo, quedando durante ella descolocados millones de traba- 
jadores. 

Previendo otra crisis igual, al fin de la guerra mundial, han 
lomado diohos Gobiernos serias determinaciones de orden social, 
en general por desgracia, producto de mejor voluntad que acierto, 
ya que dificultando la creación de empresas y la ampliación de 
las existentes, írierman el número de colocacione6, y son, por tan- 
to, en definitiva, perjudiciales para aquellos mismos trabajadores 
que pretenden proteger. 

Tenemos, por ejemplo, la disposición que dificulta el despido 
de operarios, o aquella otra que interdice la reducción de plan- 
tillas. En su consecuencia, cualquier posible empresario, o cual- 
quier otro que pudiera circunstancialmente elevar el número de 
sus operarios, desistirá de estas mejoras, salvo el caso de tener 
plena seguridad de la continuidad indefinida de la colocación de 
su producción. 

Debido a ello, quedan en proyecto muchas posibles empresas y 
ampliaciones, disminuye la producción y, por tanto, el monto de 
la totalidad de los salarios, m'edidos en bienes económicos, o lo 
que es lo mismo: aumenta el costo de la vida y disminuye el 
rendimiento nacional. 

Si bien las analizamos, las crisis producidas por cataclismos 
son todas de «sobredemanda», ya que por las destrucciones oca- 
sionadas la solicitud es superior a la producción normal. Siendo 
así, 6ería lógico que la consecuencia de ellas fuese un aumento 
de colocaciones, un aumento de demanda de brazos y de traba- 
jadores de todas clases. 

Dejada la naturaleza libreménte seguir su curso, no habría paro 
obrero después de las guerras, sino todo lo contrario, falla de 
trabajadores, lo que nos déín'uestra que la intervención humana 
está mal orientada. 

Las destrucciones ocasionadas por una guerra dan origen a 
una sobredemanda de bienes, singularmente de viviendas. Esta so- 
bredemanda da origen primeramente a una elevación de precios 
dc toda clase de bienes, pero también especíalmente se elevan 
los precios de las viviendas. 

E1 aumento de precios es un señuelo para atraer capitales que 
pueden lucrarse con grandes b.eneficios, y que acudirán allí don- 
de éstos sean mayores. Aumenta, pues, de forma extraordinaria 
la tendencia a la construcción. Ésta aumenta el valor de los te- 
rrenos, y, en definitiva, el capital acude en proporción dispara- 
tada hacia la especulación de terrenos, dism'inuyendo en la misma 
proporción aquél que podría ir a engrosar la producción, como 
la ley natural requiere para suplir los destrozos ocasionados por 
la guerra, y que, en definitiva, sería el que solucionaría la crisis. 

Vemos, pues, que no con leyes sociales, sino con una ley eco- 
nómica (el impuesto único propugnado por Henry George) se eo- 


lucionarían en la manera mcjor y más rápida todos los problemas 
sociales de la postguerra. 

151. No podemos dejar jjasar por alto, porque ello da pie ‘a 
otro aleccionador comentario, la cilada obligación de mantener 
las plantillas del personal, a pesar de la disminución dtl trabajo. 

Conozco algún caso, especialmente en grandes em'presás, y 
müy singularmente en aquéllas cuyas primeras m’aterias son de 
importación, ejemplos las fábricas de tejidos e hilados, en que 
parte de su personal sc encuentra en paro desde algunos años, 
y este paro lo es tanto como si dicho personal se encontrase en 
la calle v sin jornal. 

A falta de otra mejor, esta medida está plenamente justifi- 
eada por humanidad; sin embargo, bien mirado, solamenle se 
diferencia del paro forzoso en que el papel de distribuir del 
subsidio de paro se ha trasladado desde el Eslado a la em- 
presa particular, puesto que a nadie se ocultará que estos jor- 
nales no ganados, espléndido subsidio de paro, salen, en defi- 
nitiva, de la producción de la gente que trabaja, mermando su 
capacidad adquisitiva. 

Ciertamente pudiera parecer, al observador superficial, que es 
el empresario quien paga los jornales, y en ciertos casos partieu- 
lares ocurre así, cuando dicho empresario no liene defensa por 
otra parte, pero siempre, y en todo caso, es un bien económico 
lo que cada hombre consurn'e al vivir, y como el parado nada 
produce, lo que consume es producto del esfuerzo de los demás. 
constituyendo así una evidente injusticia, además de un pe- 
cado contra la economía nacional. 

A largo plazo no hay posibilidad de consumir más de lo quc 
se produce. La capacidad de producción es, pues, lo que deter- 
mina el nivel de vida posible, y la producción real, constitu- 
ye un límite superior para el nivel de vida real. 

Ello quiere decir que sólo con medidas encaminadas a mejorar 
los índices de produeción puede mejorarse la vida del con- 
junto, y que, para una misma producción, toda mejora de un 
seclor es siempre a costa de los demás sectores correspon- 
dientes a la misma clase de faclor económico que el prim:*- 
ro, es decir, toda mejora, por ejemplo, dc los obreros pana- 
deros es siempre en perjuicio de los restantcs seclores de 
trabajadores, e igual podría decirse de las mejoras en cualquier 
campo. Así, la protección de una cierta fabricación atrae hacia 
ella al capital productor, y, por tanto, disminuye la fabricación 
de otros productos. 

Ahora bien, como, sensiblemente, los trabajadores coinciden 
en número con los consumidores, toda mejora en un sector de 
trabajadores supone un perjuicio para el resto de los consumi- 
dpres, o sea, para el resto de la humanidad. 

Tengamos presente estas conclusiones para más adelante. 

Hemos de considerar, además, que la aseveración que criticafnbs 
no prejuzga la eficacia de las medidas sociales que pretenden 
mejorar la cla6e trabajatlora a costa de la palronal, sino que, 
por el contrario, es otra deinostración más que añadir a mi tesis 
de que para mejorar la clase obrera no hay otro camino a 
seguir que proteger, en principio, la colocación de capitales 
productores, es decir, por paradoja, para mejorar los jornales, 
es preciso proteger a los patronos evitando toda medida que 
alejando al capital hacia la especulación, disminuya el número, y, 
por tanlo, la calidad de las colocaciones. 
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16. RESüMÉ ft 


Para el logro del aumento cle produccion, y sólo bajo el 
punto de vista de la influencia que eobre el capital tienen las 
medidas estatalcs, es preciso que éetas atiendan a facilitar y 
dejar librc de obstáculos el camino del ahorro para llegar a la 
producción, obstaculizando el que le conduce a la especulación. 

1. ° Por medio de un impuesto sobre los terrenos, según su 
valor, que impida que dicbos terrenos puedan, económicamente, 
íjüedar improductivos. 

2. " Revisando lodu la legislacipn actual, acojdándola a un 
plan modificador. 

La afluencia de dinero hacia la proclucción sería tan impor* 
tantc, que el consiguiente aumento de colocaciones llegaría a 
absorber cuanto esfuerzo humano se ofreciese, y alcanzaríase 
así el máximo rendimiento. 

Esla situación colocaría a los trabajadores en las mejores con- 
diciones con respecto a su nivel de vida, cuya es la verdadera 
solución del problcma social (lo que solamente citamos en jus- 
tificación de nuestro aserto en pro del rendimiento). 

Más adelante saldremos al paso dc las dudas que a muchos- 
habrán cabido respecto a la escasez de materiales que, al pare- 
cer, prohibirían este aumento de producción. 

2. INFLUENCIA DE LA INTERVENCIÓN ESTATAL 
SOBRE EL RENDIMIENTO DEL FACTOR HUMANO 

Para poder distribuir mucho, cs jtreciso producir mucho, sien- 
do la producción el único recurso de que dispone la humani- 
dad para satisfacer sus propias necesidades. Si no se modifica 
la proporción entre la oferta y la dem'anda de trabajadores, 
nunca podrá amjjliarsc el nivel de vida de éstos, si no es j>or 
un auniento de producción; nunca será factible hacerlo con una 
simjile disposición de gobierno que íije una elevación de sala- 
rios, heoho que dejó bien sentado S. E. el Caudillo en un discurso 
de un primero de octubre, allá por los años 1941 al 1943, y 
siento no poder preciear la feclia. 

E1 predicamento tiene raíces tan profundas, que sólo pueden 
ser arrancadas mediante un serio estudio económico-social, y 
como quiera que este estudio ha sido ya realizado en el capí- 
tulo 1, nos ocujjaremos ahora solamente de la consccución del 
maximo rendimiento laboral por medio de la intervención del 
Eelado, intervención que liene dos aspectos: la cajjacitación 
técnlca que lantísiínb e6tá impulsando el Gobierno e6pañol, y la 
intervención social, que tiene muchísima importancia, por sus 
efectos sobre la economía y que a continuación tratamos exten- 
samcnte. 

21. Desde Taylor c*6tá bien demostrado que para conseguir este 
máximo rendimiento de los trabajadores es condición necesaria, 
aunque no suficiente, intereearles cn su trabajo. Pues bien; las 
modernas legislaciones socialcs, so jiretexto y con el fin plausi- 
ble de protegcr a los trabajadores, están minando bu interés, 
tanto en el orden material como en el inoral. 

211. Merman el estímulo por progresar al establecer jorna* 
les mínimos y escalae de salarios, tras los cuales se escudan 
los patronos, tjue en muy raras ocasiones conceden jornales 
superiore6 al máxirno establecido, y estos casos especialee son 
siemprc debidos a la escasez dc mano de obra especializada, 


@écasez qüe es consecuencia del poco estímuío de !ós ajji'eñ- 
dices y obreroS. 

Si ello es cierto para los obreros, lo ee mucho más en lo 
que respecta a los em’pleados, siempre sujetos a la rigidez de 
cada grado, procurándoseles, además, una definición de sus 
actividades que en lo posible se adapte a la escala inmediata 
inferior. 

212. Con miras a evitar abusos por parte de los jjalronos, 
algunos países exigen la declaración de escalas de primas y des- 
lajos, dificultando así la labor del técnico en jiro del abarata- 
miento de la vida. 

Un sistema muy extendido en el mundo es del de primas eobre 
un jornal base, con cuyo sistema nunca pueden existir abu 60 s 
patronables, ya que al operario es dable circunscribirse a ganar 
su jornal ba6e. No hay, pues, justificante moral alguno para 
que este sistema quede también intervenido por el E6tado. 

En otros casos, la clase que comjjonemos los Ingenieros es- 
tamos técnica y socialmente capacitados para resolver con ver- 
dadera justicia. Para ello bastaría una corjioración nacional, como 
sería el Colegio, y unas rigurosas ordenanzas que independizasen 
al Ingeniero de la opinión del patrono, al quedar todos los com- 
pañeros sujetos a las mismas. 

E1 Ingeniero es el único que, jiudiendo presentar una Corjjo- 
racion suficientemente potente jiara concederle independencia 
individual, tiene, además, las ventajas de la garantía de su tí- 
lulo nacional, y el conocimiento personal, pleno y directo, de 
las circunstancias que rodean a cada caso de litigio. 

Anádase que jior su aplicación activa es quien eetá situado 
entre patronos y obreros, participa de las inquietudes de ambas 
clases y conoce lanto su idiosincrasia general como particular, 
constituyendo, junto con los Técnicos Industriales en lo que 
afecta a la industria, los Arquitectos y Aparejadores en la 
construcción, Ingenieros y Ayudantes en cada especialidad, el 
mas adecuado jiersonal de que los Gobiernos disponen para mc- 
rliar en los conflictos obreros. 

213. La sugestión comunista obliga al mundo a ir substi- 
tuyendo el pago del trabajo según los méritos contraídos en él, 
por el otro sistema de jiago: según la6 necesidades de cada 
uno, y aun cuando jdoco se ha avanzado por este camino, es muy 
cierlo que hasta ese jjoco tiende a disminuir el espíritu de 
responsabilidad individual para con su jiropia familia, tiende a 
reemplazar la idea de nuestra jjropia obligacíón personal e 
intransferible de «ganar el pan con el sudor de nuestra frente» 
por la concepción de cargar al Estado con la obligación de sumi- 
nistrar ese pan o parte de él, equivaliendo a trasladar esta obli- 
gación a lós hombros de nuestros semejantes. 

Nuestros sentimientos humanitarios exigen atender las efec- 
tivas necesidades del pobre, pero sobre no ser este el Ca-mi- 
no, ya qiie se marcó en los capítulos anteriores, heín'3S de re- 
cordar que la mcjor d'octrina social quc existe, la predica- 
da por Cristo, encomienda dicha atención a la Caridad, y a 
nadie otorga más derecho que el de ganarse la vida con su 
propio esfuerzo. 

E6 más, aun suponiendo que el Estado se encargue de éste 
menester, y nada más lógico que ello, es absolutamente pí*e- 
ciso desligar toda rclación que el subsidio familiar pueda tenér 
con el trabajo, hasta hacer desaparecer la menor traza de ella, 
resaltando bien la diferencia entre el jornal, ganado por el tra- 
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bajo propio, y el subsiciio, caricíad de Ía coíectividad para coú 
el necesitado. 

No es preciso resaltar los efectos que eobre el rendimiento la- 
boral supone el abandono de la idea cristiana de la propia res- 
ponsabilidad en la satisfacción de las necesidades familiares, por 
la citada idea comunistoide que el mundo está adoptando de 
que los dcmás satisfagan parle dc nuestras necesidades. Con ello 
desaparcce o va amorliguándose uno de los principales estíinulos 
para el Lrabajo. 

Cualquiera de los que leáis, y que bayáis prestado 6er- 
vicios en la industria, os habréis percatado de la trascendcntal 
importancia del efecto mencionado, sobre todo si habéis oído 
comentar algunos casos entre los propios operarios. Los sínlo- 
mas son tan graves, que es hora de hacer alto y dar marcha 
atrás. 

214. Como hemos indicado, y quedará demostrado en el pun- 
to siguiente, el establecimiento de una escala de salarios y jor- 
nales mínim'os es una medida incapaz de p^oporcionar al trabaja- 
dor unas condiciones de vida adecuadas. 

215. En el apartado 21, que termina con este párraEo, hemos 
demostrado la improcedencia de las médidas sociales emprendidas ; 
en el 22, que sigue, analizaremos sucinlamente la variación de 
los jornales y su ley, recordando como secuela la sencillísima 
forma de solucionar los problemas sociales, cuya es la pretensión 
de las antedic.has leyes sociales. 

22. La única solución de los problemas sociales, y que má6 
cristianamente definiremos nosotros como nivelación de la's dife- 
reñcias entre pobres y ricos, y no por depauperación de éstos, 
como prelende el coin'unismo, sino por mejora económica de los 
jirimeros, se conseguirá recordando que el nionto real de los 
jornales en relación con el costo de la vida depende de la si- 
tuación de oferta y demanda de trabajadores en el mercado de la 
producción. 

Estudiemos un ejemplo que nos aclarará suficientemente la 
cuestión: 

Un doctor en Medicina 6alva la vida de un paciente de pneu- 
m'oriía, en 7 visita6, cobrancto por ello 350 pesetas. 

Un doctor en Cirugía estirpa un apéndice, salvando la vida 
de su paciente, en 8 visitas y una intervención quirúrgica, co- 
brando por ello 10.000 pesetas. 

En ambos casos es el mismo el servicio realizado para con los 
pacientes o clientes, en ambos caeos es la mlsrna la respon- 
sabilidad y el riesgo del doctor, o sea, del trabajador; quizá 
en el segundo caso sea mayor el trabajo, mas no hasta el 
punto de justificar una diferencia muy importante. Si consi- 
derásemos que en el segundo caso hubiera más gastos que en 
el primero, estos gaslos se suelen cobrar aparte en las opcra- 
ciones. 

Nada hay que justifique la diferencia de precios más que la 
escasez de buenos operadores, frente a la relativa abundancia 
de buenos médicos, es decir: la ley de oferta y demanda está 
presente también en la prestación del trabajo personal, y es la 
que fija los distintos precios de este trabajo en sus diversas es- 
pecialidades y categorías. 

Supongamos, por el contrario, una profesión con tarifas fijas, por 
ejerii’plo, la de abogado: Cuando las tarifas son muy elevadas, 
el número de pleitos se reduce, puesto que algunos desisten, al 
considerar los gastos que se ocasionarían. 


Por otra parte, los abogados más íamosos, aquéllos qile se 
han destacado por cualquier circunstancia, son precisamente los 
que más casos atraen, y, por lo tanto, los que más ganan, a 
pesar de suponer las misinas tarifas. 

La ley de oferta y demanda ha sido, cn definitiva, la que lia 
determinado una escala de ganancias, dando las ganancias ma- 
} ores a los más cscasos, cs decir, a los sobresalientes. 

En otra profesión, la dc los torneros dcl arte del liicrro, du- 
rante un período haslante largo, al final de nuestro Movimien- 
lo Nacional, y posterior a él, fueron tan solicitados por la 
abundancia de trabajos de torno a realizar, que llegaron a cs- 
casear, ganando entonces buenos jornales, ‘in'uy superiores a los 
de otras especialidades, y podían vivir muchísimo mejor que 
en otras épocas, y también mejor que los dcmás operarios. 

En este caso, la ley de oferta y demanda ha permitido una 
elevación del nivel de vida de unos trabajadores, solamente por- 
que «eran demandados, en vez de ser ellos quienes tenían que 
buscar colocación». 

Consigamos esto misin'o para todos, y alcanzaremos la solu- 
ción de los problemás sociales. En otras palabras: 

Para solucionar los problemas sociales es preciso aumentar 
las colocaciones, o sea, atraer al capilal hacia la producción e 
impedir su llegada a la especulación, consecuencia que, como 
no podía dejar de ser, ya que vamos rezonando libres de pre- 
juicios, es la misma que venimos obteniendo en todos nuestros 
capítulos. 

No resisto a expresar esta idea en la forma aparentemenle pa- 
radójica siguiente: 

«Para mejorar la situación de los trabajadores, es prcciso fa- 
cilitar la labor de los patronos.» 

Y así hemos establecido científicamente la idea de unidad dc 
afanes entre los productores, la idea de unidad nacional cxpresa- 
da por nuestro José Antonio. 

221. Y antes de terininar, es preciso que analicemos las 
reacciones de la ley oferta y demanda en un mercado laboral 
intervenido. 

Es sumamente sencillo percatarse de la reacción de la ley 
natural en el conjunto; incluso los mismos trabajadores 6e han 
dado cuenta de que toda elevación de jornales acarrea una pa- 
ralela elevación del coste de la vida, de forma que la mejora es 
solamente en el papel. 

Ello, sin embargo, no es cierto, porquc lan pronto como hay 
una elevación de jornales, el ahorro acude a la especulación 
en previsión de las ganancias que produce la elevación de pre- 
cios, y con ello da origen a una plus valia que cncarece la vida 
por encima de lo que al descenso del valor de la moneda corres- 
pondería. 

Una elevación de jornales general o muy extcnsa cs siemprc 
lierjudicial para los consuiriidores, que es igual quc decir para 
los propios productores. 

Cuando la elevación es de un solo seclor particÜlar, debida 
a la reglamentación de dicho sector, entonces la cspeculación, y 
con clla la plus valía } alcanzan prim'eramente productos proceden- 
tes de dicho sector. En csle caso, como antes, el perjuicio sc 
extiende a todos los consumidores, es decir, siendo este perjuicio 
reparlido en una extensión superior a la que alcariza el bcnc- 
ficio de la elevación de jornales, se comprende qnc el scclor 
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Consiclerado hahrá oblenicio una mejora real, a costa de los 
demás productorcs. 

Las consecuencias dedm idas no son exclusivamcnle aplicablcs 
a las mejoras impuestas por los gobiernos, sino que también a 
cualquicra de las conseguidas por acción de los sindicatos o la 
direela emprendida por las ma as. Cualquier beneficio conseguido 
por unos es siempre a eo3ta de jps demás, agiavándose sicmpre 
por la suslracción de bienrs al eomún, realizada por la espécu- 
lacjón. 

Así, pues, es ridículo ver cómo los obreros de un ramo apo- 
yan las lJamadas reivindieaciones de olros, sien.io así que no solo 
las han de pagar ellos mismos, sino que además, en cada va- 
riación, todos pagaremos un canon suplementario a los agio- 
tistas. 

Sólo podrá conseguirse la máxima produeción, y con ella y 
una bucna distribución, la vida más fácil. cuando lodas las me- 
joras sean atribuíbles al mejor rendimiento individual, siendo, 
atlemás, injusto cualquier otro sistema, por cargar a unos, a 
los más intcligentes y activos, con el trabajo necesario para 
cubrir parte de las neccsidades dc los más nccios y vagos. 

Pongamos ahora un ejcmplo para vcr a quién favorecen, en 
definitiva, las huelgas, y preguntémoños: ¿Quién se beneficia 

con la huelga de los mineros franceses? 

La réspucsta es muy sencilla: Los almacenistas de carbón, 
(jue podrán vender éslc a precios inás elevados, aunque el Go- 
bierno intente intervenir los precios, puesto que entonces el 
carbón irá a parar al mercado negro. E1 beneficio, j)ues, ha ido 
a engrosar el bolsillo del agiotisla. 

222. Las actividadts sindicales son muy necesarias cn mu- 
chos aspeclos; Educación, orientación y selección profesiona- 
les, la capacitación y entrenamienlo, lu higiene mental y física, 
la oblención de estím'ulos para el cumplimiento de las obliga- 
ciones, taúlo laborales como ciudadanas, y muy especialmente 
la vigilancia del cumplimiento de los contratos individuales, con 
la oportuna intervención cerca del poder judicial ordinario, que 
dcbe ser encargado de intervenir en igual forma que jiara los 
demás conlratos no laborales. 

Respecto a la intervención sindical en la clase palronal se 
orientará principalmente la vigilancia del cumplimieñto de las 
ordenanzas de seguridad e higiene en el trabajo, la piopagan- 
da de las mejoras técnicas, la estadística de producción y con- 
sumo, la variación de los mercados, según el lugar y el tiem- 
po, señalar las jiroducciones más convenienles, etc., etc. 

Puede com’pletaTsé el cuadro de actividades sindicales con en- 
cargarse de la distribución de los susbsidios estatales. la crea- 
ción de medios de recreo, educación y descanso, hospitales mo- 
dernos, casas de pucricultura, guarderías infantiles, clc., etc. 

23. LÍMITE NATURAL DEL SALARIO MÍNIMO 

En el apartado 1322 Itemos definido la verdadera Ley de Bron- 
ce de los Salarios, como tendencia de éstos, debida a la pro- 
piedml privada de los entes naturales, singularmentc de la tie- 
rra. Este límite inferior, dependiendo de la apreciación indivi- 
dual y colecliva de lo que conslituye el míninio aceptable para 


la vida consideracta en su 'mínima expresion, tíene er» s: mismo 
ii n agenle moderador que es la costumbre. 

E1 hecho de ser ello así es lo que lui engañado a los eco- 
nomistas, que han aceptado coino cicrla la definición cle Ricar- 
do de la Ley de Bronce de los Salarios, que como hemos visto, 
es errónea. 

Este agente moderador, sin embargo. no actúa perpetuamen- 
le como la tendencia general apunlada en la páginas 20, y, 
j>or lo tanlo, a pesar del agente, la ley allí cxpresada cs 
cierta. 

Ahora bien, para que dicha lcy sea eficiente, es preciso, como 
vimos, que exista una adjudicación forzada de entes naturales a 
los particuláres. En efecto: 

Supongamos que hubiese un terreno cuya explolación fuese 
libre para el que quisiera emprenderla. Entonces, nadie se 
conformaría con ganar un jornal menor que lo que pudiera con- 
seguir en dicho terreno, aplicándole su esfuerzo, es decir, que 
tanlo en la agricultura como en la industria, en la construcción, 
en el comercio, etc., elc., tendrían que pagarse jornales iguales o 
superiores a dicho límite. 

Aunque se da la palabra jornal, para más justicia se ha de 
entender que en dicha j)alabra va comprendida la suma de bie- 
nes ganados, tanto físicos como sociales y morales, jmesto que 
con frecuencia se dará el caso de que se desprecie una canti- 
dad mayor en jiesetas, si con la menor va aparejada alguna ven- 
laja de olfo orden. 

E1 mencionado, es, pues, el límile natural para los salarios. 
límite constituído por lo que un hombre pudiera ganir en el 
terreno libre de mcjor calidad existente, aplicando su propio es- 
fuerzo. 

Cuando la lierra no sea apropiable por los particulares, sino 
que constituya un bien connin, entonces habrá desaparecido la 
tendencia a la disminución de salarios expresada j)or la vcrda- 
dera Ley de Bronce. 

231. Una vez el terreno libre, y de acceso a todcs factible, 
el avance de la lécnica aumentará los salarios, al producir más 
sobre los mismos terrenos. Para una misma demanda quedarán 
más terrenos libres, es decir, quedarán libres terrenos de su- 
j)erior calidad, y éstos determinarán cl nuevo límite de los sa- 
larios superior al primitivo. 

«En este caso, las ventajas de la técnica se reparten, pucs, 
entre todos», y no como en la actualidad, en ejue, como ya se 
explicó, van todas a engrosar el bolsillo del terratenienle, hecho 
que desde hace tiempo ha sido inconscientemente aj)reciado 
por los labradores. Ejeín'plo de la reacción de éslos son las 
roturas de las primeras cercas de alambre en el Oeste ame- 
ricano, la destrucción de máquinas por los campesinos andalu- 
ce6, en tiempos de la Dictadura y durante la República, etcéte- 
ra, etcétera. 

232. Por otra parte, supongamos a una misma situación téc- 
nica un aumento de la jmblación, determina que sean contra- 
tados en subasta terrenos que anteriormente habían quedado va- 
cantes, y los tcrrenos libres son de peor calidad que los ante- 
riores. 

D<* ello se deduce una disminución de salarios (conlados 
en bienes económicos como siem'pre), y, por tanto, una re- 
ducción del consumo posible, con lo que automáticamente se 
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regula la dislribución de produclos que, siendo más a consu- 
mirlos, tocan a menos. 

Queda, pues, bien de manifiesto que la organización natural 
de una nación exige la propiedad común o comunal de todo el 
territorio y de todos los entes naturales. 

Es España está bien reconocida la propiedad de la Nación sobrc 
todos los mineraks, piedras, etc., en la Ley de Minas de 19 de 
julio de 1944. 

En este trabajo propugnamos por una definición similai a la 
siguiente: 

«Es propiedad nacional lodo aquello.en cuya creación no ha 
intervenido la mano del hoinbre. Es propiedad privada la par- 
te jiroporcional a lo que el trabajo htimano ha aportado al valor 
de una cosa.» 

3. LA INTERVENCIÓN DEL ESTADO. LAS PRl- 
MERAS MATERIAS 

Hasta ahora hemos propugnado por grandes aumentos de pro- 
ducción, proponiendo medidas que indefectiblemente han de con- 
ducir a dicho fin; pero se nos ha ocurrido preguntarnos duran- 
te el transcurso- de las anteriores disertacionEs, cómo sería po- 
sible este aumenlo de producción dada la escasez de primeras 
materias en exislencia. 

Hemos dc notar, sin embargo, que es absurdo hablar pura y 
simplemente de escasez de primercs in'aterias dando a la ex- 
jiresión su valor gramatical absoluto, y tan es así que, aun cuan- 
do digamos esta frase, aun cuando la pensemos, lo que realmen- 
le pensamos o queremos expresar es que hay más demanda de 
primeras materias que oferta de las mismas. 

31. La contingencia de que los materiales se ofrezcan en me- 
nor cuanlía que su demanda es un fenómeno imposible, en forma 
permanente, en un mercado con libertad de contratación, ya que 
en él el precio regula automáticamente la oferta y la demanda, 
tendiendo a igualarlas, cuya es la eficiente forma de actuación 
de las leyes naturales. 

En un mercado libre el aumento de precios de los nuteriales 
consiguirá: por una parte, disminuir la deinanda haciendo que 
dichos m'ateriales sólo sean empleados por quienes satísfagan 
por su empleo una necesidad mayor, que serán la que má6 po- 
drán pagar, y por olra parte, el mayor margen de beneficio alraerá 
nuevos productores, pondrá en juegos nuevos yacimientos, cuya 
cxplotación será económica a los nuevos precios, terrenos más 
pobres se pondrán en cultivo, etc., et...., la producción de las pri 
meras materias consideradas aumentará. 

Otros materiales entrarán cn juego, bien por habilitarse substi- 
lutivos de inferior calidad, bien por resultar económico el empleo 
de materiales ínas caros y mejores. 

La carestía de los materiales escasos conduce e un mejor em- 
pleo de los mismos, con el consiguiente ahorro. 

Basta con lo apuntado para percalarnos de que la única causa 
de escasez de materiales es la intervención en los precios, y no 
sólp por parte del Estado, sino también por los «trust» o empresas 
acaparadoras, monopolios y semi-monopolios, y éstas sí que de- 
ben ser intervenidas por el Estado, a fin de evitar el fenómeno 
de escasez. 

Un ejeniplo. al parecer, paradójico es lo ocurrido con las em- 


presas mineras poseedoras de los mejores y más productivos ya- 
cimientos que durante cierto tiempo no podrán competir con las 
empresas dedicadas a carbones de calidad inferior y cuyos yaci- 
mientos producían menos Tm., por día y hombre, va que éstas se 
veían librcs de la entrega de cupos forzosos a empresas naciona- 
les o de interés nacional. Constituyó esto una ventaja tan impor- 
tante que determinó que los buscadores de minas se ocupasen so- 
lamenle de enconlrar carbones inferiores, e incluso (lal es la exa- 
geración que llegó a mis oídos) pasaban por alto posibles yaci- 
inienlos de buena huila. 

Ciertamente no es de creer que se Uegue a tales extremos, pero 
sin embargo se concibe, y es lógico, que esa sea la general pro- 
pensión. 

32. Suponiendo que el dinero circule en una cantidad fija y 
con una determinada vclocidad, los precios serán altos o bajos 
según que la producción sea mucha o poca frente al consumo. Por 
tanto, la acción directa de las tasas no puede afectar al precio 
lotal del conjunto de las mercaderías, y sin einbargo, las tasas 
tienen consecuencias indirectas muy perjudiciales para el biencs- 
tar público. 

La imposición de una lasa trae como consecuencia direcla la in- 
mediata aparición del mercado negro, la necesidad de vigilancia 
para hacerla cuniplir con la consiguiente precisión de eín’pleo de 
personal que pudiera dar rendimiento úlil en otra labor, mermán- 
dose la producción nacional y. lo que es peor, el agio y el comer- 
cio ilegal son causa de la pérdida de los valores morales. 

Si la tasa es infcrior a la que resultaría en el mercado libre, la 
demanda aumenta, el precio del mercado negro tiendc a aumen- 
tar y cada vez es más atractivo el mercado ilegal. 

Si, por el contrario, la tasa es superior al precio en el mercado 
libre, la demanda baja, el jirecio en el mercado negro todavía 
baja más, y los productores no pueden dar salida a lus productos, 
sucediéndose el paro forzoso y las quiebras. 

321. Sería un error o una ingenuidad suponer que la pronvul- 
gación de una lev basta para que sea respetada. Una ley inade- 
cuada es un semillero de delitos artificiales, porque 6obre toda 
ley humana está la omnipotente Ley Natural del egoísmo, según 
la cual, el hombre tiende siempre a procurar su bien, a aclquirir 
para sí las cosas buenas y repelcr las malas, coscs buenas o ma- 
las que, depenrliendo del criterio personal, son diversamente 
aprecicdas, e intervienen tanto sean materialcs como de orden 
moral. 

Para que una ley contraria a sus inlereses sea resjietada por 
el hoin’bre, se precisa acudir al otro gran impulsor que es el te- 
mor, para el que es necesario disponer un gran tinglado policíaco, 
cuya organización compuesta de hombre y no de ángeles (como 
dice don Emilio Lemos Ortega), en ningún caso puede llegar a 
ser pcrfecta ni libre de fraudes. 

322. En último extremo, el consuniidor pagará según sus ne- 
cesidades; ello es natural y la razón dc ser del agio, del mcrca- 
do negro. Las diferencias entre la lasa y el jnecio natural irán a 
parar a los bolsillos del vividor, que siempre encontrará forma de 
burlar cualquier vigilancia, quc no conseguirá sino cncarecer el 
precio final pagado, dado que es preciso compensar el riesgo. 

E1 precio final es o tiende a ser el precio natural, pero en 
cam'bio se ha perdido el estímulo que para el productor hubiera 
significado un gran beneficio del alza de precios, y con él, ha 
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desaparecido la mejor posibilidad de aumenlo de producción y 
por lo tanto de corregir el mal inicial. 

Por ejemplo: Si el hierró se pagase en Altos Hornos al precio 
quc por él paga el consumidor, hace tiempo que ee hubiera so- 
lucionado la crisis de esta primera materia, y con ella, la de otras 
muchas, principalmente la del carbón. 

Si el labrador liubiesc podido vender su producción libremcnte, 
es seguro quc cn un principio se hubieran realizado buenos nc- 
gocios, peró esas extraordinarias ganancias atrayendo gente hacia 
el camjjo terminarán la crisis del comestiblc, la de la vivienda cn 
las ciudades, i>or realizarse la migración en sentido contrario al 
actual, nuevos terrenos hubiéranse puesto en cultivo, conseguiría- 
se rápidaínente la mecanización del camjio, quc, por ejemplo, nues- 
Iro Gobierno está persiguiendo con tan laudable celo implantar 
en España, pero sin precisar ni los grandes sacrificios ni tan im- 
portantes desembolsos como al prcsente, ya que la mayor parle 
hubiera s¡do subvcnida por los propios agricultores, con el dinero 
que cn la actualidad va a engrosar los bolsillos dc los estraper- 
litns. 

Además, para ello no sc precisaría la creación de tantos y tan 
nutridos orgánismos, tan difíciles de suprimir cuando se estimen 
innecesarios. 

323. Pero es que, además y como siempre, cs muy de tener cn 
cuenta el innecesario contingcntc de pereonal empleado, que se 
resta a las labores de efectivo rendhriiento, disminuyendo la pro- 
ducción y encareciendo paralelamente la vida. 

Es tin hecho notable quc cl abástecimiento dc una ciudad rc- 
quiere cn la actualidad 4 ó 5 veces más pfcrsonal que en tiempos 
del mercado libre: l.° Los tenderos, que, como cs consiguiente, 
no han cesado en su négocio. 2.° Los «estraperlislas» en canlidad 
nniy supcrior a aquellos. 3.° Los policías, jiara procurar eliminar 
el «estraperlo». 4.° Los empleados de abastos, v 5.° Los transpor- 
tistas de hj mercancía oficial. 

Todos ellos tienen que vivir de su trabajo, sea o no reproducti- 
vo, y por lo tanto, lodos cargan sobre la producción real. Todos 
contribuyen a que la vida esté más cara y difícil. 

33. Todo el fumláíriento jurídico dc las tasas descansa sobre 
el temor a los grandes beneficios, y ciertám'ente e6tá muy justifi- 
cado este teinor porque, en lo que tenemos coslumbre de ver, esos 
beneficios sc acumulan muy rápidamenle. 

Ahora bien, talcs exagcracioncs sólo son posibles en casos dc 
monopolios y cxclusivas o semiexclusivas, y nunca cuando tenicn- 
do todo el mundo derecho de acccso libre a los cntes nalura- 
les, la atracción de las grandes ganancias son un poderoso in- 
centivo para afluir a cllas otros competidores, lo que rápidamen- 
tc nivela cl local dcscquilibrio hasta reducir los beneficios a los 
que se ganan cn otros negocio6, habiéndose así conseguido la su- 
ficiente producción de los elcmentos escasos para quc dejen de 
scrlo. 

Por olra partc, cstos grandes bencficios sólo son perjudiciales 
cuando se destinan a la especulación o al despilfarro de bienes 
cconómicos, y en ningún caso serán dañosos si son destinados al 
ahorro productor, es decir, a la constitución de cmpresas produc- 
toras, con lo que no se hace sino substituir la emprcsa del Eslado 
por la particular o individual. 

Y es así, porque lo úlil para la Humanidad no es el dinero, sinc 
las máquinas, instalaciones, etc., que el hombre de empresa va 
acumulando y ponicndo en servicio, y siempre que a ello estén 


desLinados, los grandes beneficios constituyen el ahorro capitali- 
zador, cuyo llamado propietario puedé ser el Estado o un D. Juan 
particular, sin que ninguno pueda abusar de su posesión, en las 
condiciones por que abogamos en todo este trabajo. 

E1 tipo judío, el que gana millones y gasta céntimos en su per- 
sona, puesto que produce mucho y nada consume, dejando todo 
cn beneficio de los demás, sería el tipo más provechoso a la Hu- 
manidad, con la condición de que sus beneficios fuesen resultado 
de una producción real y no de un agio, cosa esla última imposi- 
ble con la organización estatal que propugnamos. 

34. Resumen. 

Hemos démostrado que la intervención cs causa de escasez. 

Hemos visto que la intervención es innecesaria. 

Comprobamos también que las grandes ganancias son beneficio- 
sas por constituir el ahorro productor, si no provienen ni se des- 
tinan al agio. 

Por tanlo, la intcrvención del Estado debe orientarse solamen- 
tc a impedir los despilfarros de bienes económicos (no del dine- 
ro, que nada importa), a evitar el agio y a atajar los posiblés 
dcsmanes de los colocados cn situación de privilegio (monopolios, 
exclusivas, trust, etc.). 

l’odo lo demás lo realizará la Naturaleza por medio del traba- 
jo humano. 

Y entonces será verdad el mandato divino: 

«Ganarás el pan con el sudor de tu frente» y no con el trabajo 
de los demás. 

4. EL ESTADO Y EL INTERCAMBIO 

41. Cada una de las mercancías puede relacionarsé con olra 
tomada coirio patrón o unidad de medida del valor. De esta forma 
podríamos establecer tantas ecuaciones, cuantas fueran las mer- 
caderías menos una, que es la tomada como unidad, por ejemplo, 
pudiera ser el trigo de cierla calidad, o el kilowatio de energía 
eléctrica, o el trabajo de un peón duranle un día o una hora. Tam- 
bién pudiera ser e6ta unidad la de una mercancía inventada ex- 
profeso, sin otra utilidad que la de servir de relación entre las 
demás, cuya mercancía es la moneda. 

Naturalmente, el sislema de ecuaciones que podemos csLablecer 
tendrá todos sus parám'etros variables, puesto que, no sólo la can- 
tidad de cada mercancía es variable en el tiempo y en el espacio, 
sino que tambien es distinto su valor considerado subjetivamente, 
pero todos estos faclores son independientes del valor absoluto de 
cada mercancía, pueslo que no determinan sino su proporcionali- 
dad relativa. 

Cada parámetro de rclación está fijado en cada circunstancia 
por las variables de tiempo, espacio y subjelivas antes menciona- 
das; así, pues, en el sistema de ecuaciones que relacionan los va- 
lores de unas mercaderías con otra tomada como unidad, sólo hay 
una variable independiente, sólo hay una indeterminación. 

Fijado uno de los valores, o uno de los parám'etros, todos los 
demás valores y parámctros están sujetos a las leyes naturales, 
que los determinan automáticamente. 

411. Dividiendo todas las ccuaciones, en ambos miembros, por 
el valor de la mercancía unidad, queda un sistema de ecuaciones 
perfectamente determinado ? es decir, hablgndo eon más propie-r 
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dad humana, sin ninguná iñdelerminaeión quc nos autorice a fijar 
un valor a nuestro capricho. 

Si llamámos dinero a lá unidad de relación, y dividimos el va- 
lor de todas las mercancías por el de esta unidad, los parámelros 
resultantes serán lo que llamamos preció. 

Una persona ideal, suficientemente capacitada, podría medir 
exactamente los valores instantáneos dc estos parámetros, inclu- 
so fijándolos en su valor local e individual, distinto como heraos 
dicho anteriormente, o, dicho de otra forma: «En un mercado Ii- 
bre, aquel sietem'á de ecuaciones es perfectamente determinado, no 
queda ninguna variable independiente que el hombre pueda fijar 
a su antojo». 

Por tanlo, siempre que de cualquier forma se pretenda fijar 
la cuantía de uno de dichos parámelro6, 6e producirá un desequi- 
libro, salvo el caso casi impoeible de que dicho valor coincida 
exactamente e instantáneamente con el valor natural local e indi- 
vidual. 

E6 humanamente imposible determinar en cada instante estos 
valores para todas las mercaderías, y además es tonto intentarlo, 
puesto que la Naturaleza los determina exactam’ente, ein esfuerzo 
ninguno por nuestra parte. 

Si tenemos un desarreglo en la dislribución de un motor de ex- 
plosión, no pretenderemos mover las válvulas a su tiempo directa- 
mente con nuestras manos, sino que intentaremos corregir el des- 
arreglo para que la distribución funcione sin nuestra interven- 
ción. Este es un ejemplo muy pequeñito, pero muy claro, de lo 
que 6e intenta cuando se pretende fijar precios a las mercancías o 
al esfuerzo humano, con la diferencia de que esto es descomunal- 
mente más difícil que, con sólo dos manos, conseguir mover las 
válvula6 de admisión y escape a SU6 debidos tiempos, y conservar 
el ritmo de 3.000 ó 4.000 revoluciones por minuto. 

Sólo por tanteo o por aproximación ee podrá determinar alguno 
de dichos valores, que no serán válidos eino por corto tiempo y 
en ciertas regiones. ¿Por qué no dejar esta labor a la Naturaleza 
y a la ley de oferta y demanda, que los determ'ina instantánea- 
mente y con seguridad absoluta? 

42. Determinado el valor de una moneda en un cierto país, 
quedan automáticamente fijos los valores de todas la6 demás mo- 
neda6 de los otros países, y en el mercado internacional no exis- 
te indeterminación alguna, y así se explica la continua pugna en- 
tre los partidarios de monometalÍ6mo y los del biin'etalismo, pues- 
to que ninguno de ellos tienc razón alguna: Tan ilógico es un 
sistema como el otro. 

421. Del hecho de que, desde antiguOj se liaya pretendido fi- 
jar el valor de las diversas monedas con relación al oro, ee ha 
derivado un desequilibrio permanente, con tantas sobredetermina- 
ciones cuantos son los países que adoptan el patrón oro, desequi- 
librio que ha dado lugar al agiotage para desvalijar a los pro- 
ductores, a los consumidores y a los Estados, resultando que aque- 
llo que se ha dado en llamar «defensa de la moneda», es el peor 
ataque que la moneda puede recibir, pue6 siendo de libre coti- 
zación, la moneda es inatacable. 

43. La costumbre acejita como axiomático el principio de dc- 
fensa de la moneda, según el cual cl Estado debe ocuparsc de 
aumentar artificialmente su valor, cuya razón, para muchos jusli- 
fica los mayores eacrificios, dando lugar con ello a la lucha por 
la supremacía de unas monedas sobre otras, en donde, corao en 
las demáe guerras, se acude a medios cadá ve? más violentos, 


quc ya, muclio antes de nuestro Movimienlo Nacional, devinieron 
en los bloques m'onetarios, en la congelación de créditos inlerna- 
cionales y particulares. 

Como las naciones continúan aferrándose al error inicial, el Mun- 
do no encuentra la solución, y se está hundiendo más y más en 
cl aislacionismo, razón de la crisis del comercio internacional. 

La gravedad de !a situación se desprende del hecho de quc la 
falta de priraeras materias y se salida de produclos conducen a 
los terribles paros industriales y mercantiles, causa del enormc 
descenso de rendimiento y del empobrecimienlo de las naciones. 

431. Con un scncillo ejemplo pondremos bien de rclicvc lo 
erróneo del sistema cconómico y la improcedencia de la más míni- 
ma intervención en las economías: 

Durante su campaña de venlas, allá por loe años 1932 y 33, el 
Japón envió a un puerto belga un barco cargado de bicicletas, 
con la jDretensión de regalarlas a los belgas al precio de entonces 
de 12 fr. belgae (actualmente un valor de alrededor de 200 pc- 
setas). 

Pues bien, lejos cle estar agradecido por este regalo de los ja- 
jDoneses, que prelendían trabajar gralis o casi gratis cn favor dc 
los belgas, el Gobierno prohibió dicha importación con la excusa 
de que eran demasiado baratas y podría causarse un trastorno a 
los fabricantes bclgas del misín’o artículo. 

Lo cual, siendo cierto como ee, nos demuestra bien a la6 cla- 
ras que el sistema económico es deficiente, puesto que obliga a 
pagar a los restantes belgas para el mantenimiento de los fabri- 
cante6 de bicicletas cantidades (equivalentes a esfuerzo produc- 
tor) que no 6e jiagarían aceptando cl servicio de los japoneses. 

En cfecto, a nadie se le podría ocurrir que, como en este ejem- 
plo, se perdiese pagando menos, y se ganase pagando más, cosa 
quc en la realidad ocurre en todas las economías capitalistas y 
neo-capitalietas. 

Desde nueslro punlo de vista el ejemplo tien- la ventaja dc 
ser tomado de un jieríodo llamado liberal, y nos demuéstra que la 
libertad económica no correspondió al período de libertad jiolí- 
tica, razón primordial del fracaso del llamado liberalismo. 

432. Por las mismas fechas se perpelraban crímenes económi- 
cos de lesa humanidad, quemándose trigo y café o destruycndo 
automóviles, hecho sólo imputable al sistema económico, en tanto 
que, j)or ejein'plo, en Alemania no podían tomar café y casi no 
comían pan, y mientras tantos y tantos sc veían, y nos vemos, 
precisados a marchar a pie. Todo ello con el exclusivo objeto de 
conservar allos los precios. 

Este ridículo objetivo patenlizará más su impertinencia al ob- 
servar los esfuerzos quc actualmente realiza la Humanidad j>ara 
conseguir rebajar los precios, como si el precio de las cosas, me- 
dido en unidades de moneda, pudiese influir en lo más inínimo 
sobre la buena o mala marcha de la Humanidad. 

433. Precios allos o bajos no tienen importancia alguna en sí 
cuando son debidos a muclia o poca circulación de dinero; sola- 
menlc son de importancia cuando son índice de la j)roducción, y 
entonces su corrección, tendente eólo a su rebaja, tiene que rea- 
lizarse sob.re la propia producción y no sobre el dincro, aplican- 
do mejores métodos dc producción que abaraten la vida. 

434. E1 confusionismo en este terreno proviene de la valora- 
ción de la importancia de los intereses jjarliculares y de los ge- 
nerales. 

E1 inlerés generaj ha cje m'irarse por encim^ de lodo. y, en 
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cambio, cada individuo particular ha de veree libre para poder 
proteger .íus propios intereses, sin nienoscabar, claro eslá, los 
intereses de sus prójimos. 

Todos eetamos bien convencidos de la certeza de la justicia de 
la anterior proposicióñ. Todos los gobernantes la defienden en 
sus discursos, pero ninguno la lleva a la práctica. En el momento 
dc su aplicación se jnefiere con frecuencia proteger el interés 
parlicjdar en menoscabo del genernl. 

44. Ilemos de salir aquí al jjaso de olro falso concepto: 

Dcsdo tiemjjo inmemorial se viene considerando quc el ciclo 

cóin'ercial emj)ieza y conduye en el dinero, y así se llama ga- 
naneia a lu diferencia de dinero enlre el eslado anterior y el 
|)osterior a la operación de venla de una economía, es decir, a 
la difercncia enlre lo que costó y lo tjue se cobra j>or un niismo 
objelo. EIIo conslituye un grave error por ser causa de serios 
yerros en las legislaciones inlcrvcncionistas. 

Dielia acepción no puede admitirse sino en liempos de esla- 
bilidad de precios, porque en otro caso conduce al resultado de 
quc para un mismo capital, e incluso j)ara imjmrtantes benefi- 
cios conlables, jiueden ir disminuyendo los «stoks» de mer- 
caneías rejmesentadas por un capital suj)erior al que en tiempos 
anteriores bastaba jiara tencr abarrotados los casilleros del al- 
macén. 

Bien se ve que en estos casos, abundantes en la actualidad, 
son ilusorijis las ganancias reflejadas en los libros. 

441. En liemjDos de variación del dinero no hay forma mas 
jusla para apreciar el beneficio (jue variar su concepto cn la 
siguientc forraa: 

«Beneficio será la diferencia de dinero que resulte una vez 
repuesta la inercancía que se vendió.» 

Se comprende que esta forma de valorar el beneficio no es 
cómoda, sipo en el caso de que se mantenga el comercio sobre 
las mismas mercancías, y por ello se admite la definición co- 
rricnte y errónea expuesta cn el apartado 44-. 

Pcro siendo el comercio tina aclividad destinada a cubrir 
las neccsidades huiríanas, es bien lógico que la imj)ortancia real 
no ijertenecc al dinero, sino a la mercancía, y jior ello cs a 
csta a la que cs jjreciso alender jirimordialmente al calcular el 
beneficio. 

442. Con lo anterior jmdemos formarnos una idea respecto a 
la falsedad del punto de vista desde el que se considera la ac- 
lividad comercial, y debido a dicho error cuantos esfuerzos se 
encaminan a mejorar la siluación mundial, están destinados al 
fracaso, y cuénteee que sin el intercambio nunca podrá alcan- 
zarse un elevado rendimiento productor nacional ni mundial. 

45. El albaríil dijo al aprendiz: 

«Ve a casa del carpintero y dile que el ancho de la ventana 
es éste» .y marcó la anchura abriendo los brazos con las manos 
una frente a la otra. 

Este gesto, del que nos burlainos, no es más ingenuo que la 
pretensión de mcdir el valor en cambio por medio de la unidad 
monetaria. 

Nadic pretenderá medir nada con una unidad continuamente 
variable, y nada lo es tanto con el valor del dinero, mucho más 
inestable que la distancia enire las manos del aprendiz, quien. 
al menos, tiene un cierto golpe de vista para apreciar esta se- 
paración. cosa que no existe cn un cálculo mercantil para apre- 
ciar el cambio dc valor dcl dincro, 
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451. Como, por olra parte, el dinero no tiene nada que ver 
con el valor en uso ni con cl costo de producción, que no son 
sino límites suj)erior e inferior del precio de cam’bio. 

452. Queda, pues, bien demostrado que el dinero no cumplirá 
su misión en un mercado inestable, que sólo al agiotismo puede 
ser útil. 

Ni la inflación, como pretende don Isaías Táboas, ni la de- 
flación, perseguida en algunos países, son útiles al país, sino, por 
el eontrario, allamente perjudiciales, como lo es cualquier cam- 
bio, incluso los que no jtasan del estado potencial, pues basta 
con la esjíeranza del cambio j)ara dar camino a la especulación. 

453. Es patente la necesidad de un dinero invariable o al 
menos más eslable, y que sea proporcional a la suiría de mer- 
cancías poríderadas, que se cree, si es posible, al propio liempo 
que la mercancía, cuyas caraclerísticas son reunidas por la letra 
de cambio y el cheque. 

Esta clase de dincro tiene solamente el inconveniente de no 
ser de circulación forzosa, dado que reúnen muv pocas garantías. 

Pero* es posible darles muclia más seguridad quc la aclual- 
mente reunida por ellos por medio de una reglamentación que 
les dé valor ejecutivo contra el aceptante de las letras y el 
firmante de los cheques, y j)rohibiendo la circulación de lelras 
sin el correspondiente acepto del librado. 

Con estas propiedades será mucho iiias extenso el empleo de 
estos documentos, que tendrán todas las ventajas del dinero en 
moneda, salvo la de ser fraccionables, y no reunirán ninguno de 
sus inconvenientes fiduciarios. 

Cuando todo el dinero fuese creado en esla forma habría una 
indeterminación. por lo que sería preciso fijar un valor, j)or 
ejemplo el jjrecio del oro, o el del kilovatio o el de un jornal 
de peón. 

5. EXTRACTO 

En tiempos de la dominación romana, Iberia sostenía amplia- 
mente más de 40 millones de habitantes. Por el contrario, en el 
siglo j)asado, disponiendo de una técnica indudablemente In’ás 
avanzada, mal vivían unos 22 millones. 

Por más que investiguemos no hallaremos otra razón para 
esla evidente jíaradoja que la de que Roma no tenía tan a 
fondo una intervención del Estado como en los tiempos que 
padecemos. 

Con la técnica actual y una racionalización del estado Iberia 
podría muy bien sosterier 150 ó 200 millones de personas con el 
nivel de vida actual, o proporcionalmente un número ín'enos con 
sujíerior nivel de vida, es decir, con menor esfuerzo. 

Cuanto digo de Iberia digo de los demás países, y para ser 
alcanzado bastará tener en cuenta los puntos expueslos en el 
presente trabajo, y que resalto a continuación: 

51. Unión de todas las po6Íbilidades nacionales, que supone: 

511. Utilización de todo el ahorro nacional para la produc- 
ción. 

512. Estímulo de los productores y empleo racional del per- 
sonal disponible. 

513. Uso racional de todos los medios naturales disponibles. 

52- Para conseguirlo sugiero: 

521. Suprimir obstáculos al ahorro en su camino hacia la 
producción e impedirle el acceso a la especulación, 
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522. Simplificar la organización del Estado dejando libre bue- 
na copia de personal para que aumente la cuanlía del esfuerzo 
humano dedicado a la producción. 

523. Retribuir a los trabajcdores cn proporción a su rendi- 
miento útil. Suprím'ir la intervención oficial u oficiosa, e impe- 
dir la acción en masa de los trabajadores sobre los contratoo 
individuales y sobre los jornales, pues lejos de serles beneficiosas 
estas intervenciones, son altcmente perjudiciales para los mismos 
que pretenden proteger. 

Separar la caridad de cuanto signifique trabajo, a fin de que 
el obrero no relacione nunca su jornal con el subsidio que por 
las necesidades de la familia pueda concederse a ésta. 

Parar e invertir la proj)aganda disolvente, resaltando bien la 
efectividad del segundo mandamienlo ( cronológicamente hablan- 
do) de Dios: «Ganarás el pan con el sudor de tu frente». 

524. Libertad de precio y contratación para los materiales, lo 
que supone: 

5241. Que los materiales serán empleados por quienes por 
ellos estén dispuestos a pagar más, es decir, por aquéllcs que 
tengan que satisfacer una mayor necesidad. 

5242- Se' conseguirá un in'ejor aprovechamiento de los dis- 
perdicios y la puesta en servicio de yacimientos más pobres. 

5243. Se igualará la demcnda a la oferta, solucionando así 
la llamada crisis o escasez de primeras malerias. 

5244. Se verá estimulada la producción de dichas primeras 
materias. 

525. -Liberlad total de contratación de la moneda, cuya es eu 
mejor defensa, y que, conseguida en todos los países, supondrá 
el equilibrio y liberlad del comercio internacional, tan necesarios 
para la buena marcha de la producción mundial. 

53. E1 fundain'ento de mis asertos descansa sob're los siguien- 
tes puntos: 

531. En la actualidad, el dinero se orienta preferentemente 
hacia la especulación porque en ella encuentra más ventajas. 

532. E1 nivel de vida de los productores sólo* puede variar 
con la demanda y la oferla de brazos, por tanto sólo. podrán 
variar las condiciones económicas del conjunto de los trabajadores 


cuando aumente la cantidad de las colocaciones, para lo cual es 
preciso proteger a los empresarios o patronos. 

533. E1 costo de la vida calculado en dinero no es ninguna 
cosa importante. La intervención oficial en este aspecto sólo 
perjuicios puede acarrear. 

534. E1 sistema de ecuaciones que relaciona las mercancías 
con la cantidad de moneda, lo que llamamos precio, no tiene 
indeterminación alguna en sí. Por tanto, al fijar un precio de- 
terminado (por ejemplo, un jornal) supone un desequilibrio eco- 
nómico sólo beneficioso para los pescadores en río revuelto. 

54. Parecen haberse escrito como rcsumen ile esle mi pequeño 
trabajo las siguientes frases de don Emilio Lemos Ortega: 

«Resistencias irracionales obstruyen la evolución normal y pa- 
cífica de la sociedad humana en su trayecloria liacia una civi- 
lización más alta, provocando legislaciones torpes y atropelladas 
en los Estados, que barren instiluciones legendarias, consuslan- 
ciales con la naturaleza humana, en extraña confusión con otras 
normas o costumbres incompatibles con el progreso malerial.» 

«Tal es el caso de la propiedad. A la par que las llamadas 
leyes sociales y fiscales van reslando vigor o désmoronando el 
derecho, que permite el dominio territorial por los parliculares, 
se va destruyendo aquél otro de carácter intangible, que da la 
plena posesión de los frutos del capital, del ingenio y el trabajo 
del propio individuo que los promueve y ejecuta inducido por 
el in6tinto de conservación. 

(De «La propiedad en crisis» — Nueva Economía Nacional — , 
numero 375). 

55. He descrito el camino para hacer factible la recolección 
de la abundancia que la madre Naturaleza, con tierna solicitud, 
nos ofrece, y con el bienestar venga la cordura a regir las men- 
tes, el amor a anidar en los corazones, la sensatez a gobernar 
los apetitos, la sencillez a presidir las costumbres, la satisfac- 
ción a premiar los desvelos... LA PAZ A UNIR LAS VOLUN- 
TADES... y así, con el casligo del trabajo, lleguemos a disfrular 
la prodigalidad de la tierra, que es la bendición del PADRE. 

Zaragoza, mayo de 1950. 
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N.° 250. - La política y la ciencia 

Autor: D. IGNACIO PACTAC 


;cniero 


Todos sabéi^ que sin un orden preestablecido la vida no ten- 
dría ningún sentido, y bie|i pronio se convertiría en verdadero 
caos. Los hombres, lanzados librem'ente a la vorágine de eus 
apetencias pasionales, acabarían por devorarse unos a otros como 
fieras h&mbrientas y enloquecidas. Por cso es nccesario, indis- 
pensable, una jerarquización sistemática, sabia y jjrogresiva del 
mundo. 

Pérsiguiendo este objeto, para buscar la verdadera senda que 
debe seguir el hombre par¿| cncontrar su felicidad en esla vida 
temporal, la humanidad lleva muchos siglos de lucha, rectifi- 
cando continuamente la orientación de sus caminos, volviendo 
muchas veces sobre sus pasos, deslumbrada frecuentementc por 
el falso resplandor de luminarias falaces y desorientadoras. 

Eslc orden presupuesto, que da nacimicnto al sentido jerár- 
(juico de la vida, ya quedó bien claramente establecido por Dios 
en el Paraíso al crear el prjmer hombre, formado simbólicamente 
de la arcilla tcrrena, y como coronación de su obra, después de 
haber ilado vida al sinnúmero de animales de toda6 clases, for- 
mas y tamaños, cuyos restos petrificados encontramos hoy en los 
terrcnos de las diferontes edades geológicas de la corteza te- 
rrestre. Y esla vida cxubcrante y varia que enseñoreó mares y 
continentes duranle muchísimos millones de años antes de que el 
liombre apareciera sobre la tierra, quedó sometida, subordinada 
a su dominio, a su observación y a su estudio desde que el 
liombre fué formado y erigido en rey de la C'reación. He aquí, 
pucs, la primera jerarquía humana, capaz de abarcar de una sola 
mirada y dc comprender — como decía Pascal — toda la grandeza 
y majestad del Universo. 

Este magno acontecimiento dc la aparición del hombre sobre 
la tierra es relativamente reciente si lo comparamos con la fecha 
fabulosamente lejana de la vida cn nuestro planeta, pues el hom- 
bre, según los más modernos estudios de la Paleontología hu- 
mana, sólo hace unos cien mil años que fuó creado. La liuma- 
nidad es relativainenle joven dcntro del ciclo vital terrestre. 

Y no solamenle es en el hombre donde el sentido de la jerar- 
quización impera, pues hasta en las esferas celestes y en toda la 
vida del Cosmos palpila con un ímpetu magnífico y arrollador. 

La leología nos doscribe el orden presupuesto cnlrc los diversos 
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coros de espíritus angélicos y los distintos grados o categorías 
en la sublim’e escala de la Iglesia. Los teólogos dividen estos 
espíritus de las regiones célicas en nueve órdenes o jerarquías: 
hay arcángele6, serafines, etc., cada uno de ellos con su grado 
correspondiente y todas estas legiones angélica6 tienen por cau- 
dillo al valeroso arcángcl San Miguel. 

Los planetas de nuestro sistema giran, ciega y ordenadamente, 
alrededor de la jerarquía del sol, el cual los transporta en masa 
a través de la inmensidad del espacio con la enorme velocidad 
de veinte kilómetros por segundo, dirigiéndose actualmente hacia 
la constelación de Hércules, situada entre la Lira y el Bovero. 
¿De qué puerto ha partido e6te espléndido convoy planetario y 
en dónde reqdirá su vertiginoso viaje? Nadie lo sabe, pero estad 
seguros de qpe no navegamos a la deriva, pues quien marca la 
derrota al astro luminoso es el Divino Piloto, jerarquía suprema 
de los cielos y de la tierra. «Astro glorioso — dice Lord Byron 
dirigiénaose <*1 sol, en su Manfredo— adorado por los hombres en 
la infancia c^el mundo como su Dios, antes que se revelase el 
misterio de |a Creación. Primer ministro del Omnipotente, Tú 
eres el priniero que regocijaste el corazón de los pastores caldeos 
en la cima de 6us montañas, ha6ta el día en que te hicieron el 
homenaje de sus almas en oración. Rey de los astros y centro 
de una multitud de mundos, a Ti debe la Tierra su duración. 
Padre de las estaciones, Rey de los elementos y de los hombres, 
las inspiraciones de nuestros corazones, como los rasgos de 
nuestras fisorjomías, están bajo la influencia de tus rayos, por- 
que de cerca o de lejos nuestras facultades íntimas se iluminan 
ante tu irrac|iación lo mism'o que nuestros aspectos exteriores. 
No hay gloria que iguale a la pompa de tu salida, de tu curso 
y de tu ocaso.» 

Las estrella^, perfectamente agrupadas en el espacio, se hallan 
sujetas también a una jerarquización invisible y poderosa que 
las mantiene flolando cn el firmamenlo, enlazadas, sojuzgadas, 
por los hilos misteriosos de la gravitación universal. 

Hasta en las profundidades maravillosas del átomo, o sea, en 
la más pequepísima porción de’ substancia que pueda imaginarse, 
los electrones giran vertiginosamente alrededor de su jerarquía 
supréma; el púcleo, que ocupa el centro del átoino ? a la maneyu 
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<le un liliputiense sistema planetario, interalómico, con eu enorme 
energía potencial. 

Y si observamo6 un poco atentamente este bajo mundo en 
que se desenvuelve nuestra existencia, nos encontramos que nada 
ni nadic se mueve sin obedecer a la voz de raando de una jc* 
rarquía. 

E1 mundo animal nos preeenta consLantemente pruebas de efíto 
que decimos. Infinidad de ejemplos podría poneros, pero basta 
con citar algunos de ellos bien conocidos de todos. 

La6 aves em’igrantes al volar en grandes grupos, en determi- 
nada época del año, de uno a otro terrilorio buscando climas 
más propicios a su modo de vivir, llevan siempre sus guías, sus 
jerarquías, que, mejor dotadas que sus compañeras del maravi- 
II oso instinlo de orientación,* las conducen en un vuelo 6eguro 
hacia el país en donde han de reanudar su vida habitual. 

Las inteligentes y laboriosas abejas trabajan afanosamente bajo 
la mirada escrutadora y maternal de su reina, y todos los detalles 
de su ajetreada existencia, tan bien observados y descritos por 
los naturalistas, son ejemplo admirable de la jerarquización 
más perfecta del mundo de los insectos. 

La vida de las hormigas, tan aleccionadora para el hombre, 
es otro ejemplo notable de la jerarquización, del orden y de la 
previsión que preside su trabajo febril perfectamente organi^ado. 

De la selva virgen nadie duda que es el león la primcra jc- 
rarquía, y hasta en los corrales de las humildes quintanas cam- 
pesinas es el gallo, arrogante y enhiesto, como un policía de 
tráfico, el que pone orden y ejerce una celosa vigilancia sobrc 
la6 gallinas. 

Es evidente, por tanto, que el orden impera en la inmensida 1 
del Cosmos: en los cielos y en la tierra, entre los a6tros, que 
caminan a velocidades vertiginosas a través de los espacios 
sidéreos; como entre los animales, grandes y pequeños, quc 
puebb.n nuestro planela. Solamente entre los hombres parece 
im’ijosible conservar esta armonía universal. Y ello es prueba 
bien patente de la existencia del libre albedrío, entre los hu- 
manos, y dol consiguiente de nuestra enorme responsabilidad 
anle cl Creador de lodas las cosas. 

E1 hombre es el ónico ser entre todos los de la Creación 
capaz de comprender la belleza y la paz que reinan en el Uni- 
verso, y, no obstante, es el único que, individual y sobre todo 
colectivamente, pelea sin cesar, y mala y deslruye y avenla las 
cenizas de sus semejantes... ¡Extraño e incomprensible ser es 
el hombre! Capaz de los mayores heroísmos, pero también de 
los crímenes más atroces y de las abomlnables flaquezas. 

La vida, pues, nuestra vida, es la resultante de toda clasc de 
jerarquizaciones. Y como la jerarquización lleva aparejada de 
manera intrínseca el sentido de la categoría, dedúcese clara- 
mente que la diversidad de caracteres humanos, de intensidad, dc 
instintos y apetencias de todas clases entre los hombres, qus 
tanto nos distancia a unos de otros, exigen falalmente una au- 
toridad que los vigile, los refrene y los guíe. 

Desde la edad primitiva del hombre, desde la Iribu prehistó- 
rica, liasta las grandes agrupacioncs humanas dc nuestros días, 

Iia imjíerado siempre la jerarquizaeión. La grcy humana, cons- 
tituída bien por pequeñas tribus distintas y dispersas sobrc el 
haz de la tierra sin ninguna conexión entre sí, o bien constitu- 
yendo Estados más perfectos y numerosos, unidos por relaciones 
()c intercambio cultural y copiercjal. siempre ha estado sometida 
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a una jerarquía superior que, a su vez, se subdivide en otras de 
categoría más inferior, formando un conjunlo organizado que 
asegura el orden y el desarrollo progresivo de las agrupacioncs 
humanas. 

Pero, ¡ay!, la historia nos muestra los grandes errores en quc 
han incurrido frecuentem'ente los ijueblos al elegir sus jerar- 
quíás. Unas veces han sido reyes ambiciosos, déspotas y crueles 
que han empeñado a sus súbditos en guerras sangrientas y de- 
vastadoras. Otras veces emperadores más o menos geniales, en- 
diosados y orgullosos que, pretendiendo ensanchar dcsmesurada- 
mentc sus tcrritorios. lanzaban a sus pueblos a las más audaccs 
y cruentas luchas, que terminaban siemprc con la exlenuación y 
el agotamiento de los combatientes. En liempos más Tn'odernos 
y en.los actuales, hemos presenciado y padecido las gigantescas 
luchas homéricas de hoy, a las que nos han conducido las je- 
rarquías imperantes, ávidas de ampliar sus dominios sobre el 
planeta a costa de la sangre y del martirio de millones dc seres 
que ni siquiera conocen el verdadero ohjetivo de la guerra que 
los diezma sin piedad. 

Pues bien, de estos grandes desaslres que en tantas ocasioncs 
y en todas las edades ha sufrido la humanidad, son re6ponsablcs 
ante Dios y ante los hombres muchas de las jcrarquías que hon 
gobernado y gobiernan a las naciones. 

Y ello obedece, sin duda, a que los hombres, en general, no 
han acertado aún a conocer la verdadera forma de elcgir a sus 
raandatarios, a sus Jefes de Estado, a sus jerarquías supremas ni 
siquiera a las de más inferior calegoría. E1 i)oder, el mando, 
de los pueblos no se obliene, en generaL.por una elección cuida- 
dosa e inteligente. A este poder se llega frecuentemente después 
de una preparación política de índole propagandística, como si 
se tratara de un produeto induslrial o comercial, y muchas veces 
se toma este poder por la violencia, por el asalto, por la fuerza, 
en una palabra. Y entonces ¿qué garantías de prudencia, de 
sabiduría y de serenidad pueden ofrecer a un país estas jerar- 
quías que llegan al poder en tal forma, casi como una bohi’ba 
disparada por una catapulca electoral? 

E1 profesionalismo político es la gangrena que consume des- 
piadadamente a los pueblos. Mientras se permita que unos hom- 
hres con apetencias de gobierno y de mando monlen sus tin- 
glados en las calles y plazas de las ciudades y de Ias villas, 
como barateros de feria para arengar y emhaucar a las muche- 
dumbres prometiéndoles la felicidad en este bajo mundo si les 
conceden sus sufragios, no será fácil que los pueblos jiuedan 
contar con jerarquías honradas, lealcs y competentes. Cuando 
los Jefes <le Estado y las jerarquías, en general, sean elegidos 
entre las personalidades selectas de la nación, cualquiera que 
sea su significación social, bien sca un aristócrala o un humildc 
hijo del pueblo, siempre que hayan dado pruebas concluyentes 
de su amor a la patria laborando por ella hasla el sacrificio, 
entonces sí, estos hombres sabrán conducir y gobernar a sus 
jiueblos con el máximo sentido <le la jerarquización. 

Varones justos, prudentes y sabios son los <jue necesitan las 
naciones para elegir entre ellos sus jerarquías. ¿Pero cómo en- 
contrarlos y conocerlos y elevarlos a los cargos dirjgenles si ellos, 
enemigos eri general del exhibicionism'o, no hacen acto de pre- 
sencia cn los cenlros de reunión y de organización polít ica? E1 
rccurso más jíráctico, a nuestro juicio, el único <pie puede hacer 
la selección necesaria a eslc fin es el que procura la designación 
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<ltl candidato a jerarquía elegido por mayoría de votos entre 
!as personas que por su oficio o profesión tienen trato más di- 
recto y más íntimo con aquel que desean elcgir para dirigente, 
o sea, el llamado voto profesional o corporalivo. Y entre las 
jerarquias elegidas de cstc modo dcben seleccionarse a su vez 
las de un orden supcrior, hasta llegar a la que ha de asurnir 
la más alta representacion del Estado. E1 sufragio universal debe 
ser abolido por injusto y absurdo. Reprcsenta una suma de 
votos helcrogóncos ein sentido de ninguna clase y, por ío tanto, 
sin ningún valor. 

Esto no quiere decir qpc la genle del pueblo, los humildes 
y los iletrados, no lengan derecho a emitír su opinión cn la 
elección de las jercrquías, no jior cierto, pero esla opinión debe 
scr formulada cn form'a muy distinla a como se hace hoy. 
¡Quién duda ciue la gente de la más modesta condición eocial 
conoce también — aunque a veces aparenta olvidarlo — el sentido 
fle lcs jerárquías! Sabc muy bien quiénes son entre los de su 
clase los más aptos, los más intcligentes, los más honrados. 

La elección de inleligencias y jiersonalidades de acrisolada 
condicion rnoral es lo que importa para dirigir a los pueblos. 

Lo que eres, cso vales. Ya lo dijo Jesucristo con toda clari- 
(lcd: «Sólo hay una reglq segura para juzgar a los hombres, 
cl fruto». La palabra puede ser torpe y demoledora, puede 
ocullar intenciones malévolas, o puede fingir opiniones falsarias 
y promesas halagadoras que no llegan a curaplirse jamás. E1 
fnito, sano o podrido; la obra, buena o mala, es lo que queda. 

Por lo tanlo, los hombres deben ser gobcrnados por los más 
aplos. por los más competentes y por Ios que reúnan cualidades 
más sobrcsalienles de bondad )' de categoría espiritual. 

Nada hay lan vario, lan distinto, como el índice espiritual de 
cada individuo. Dos hermanos gemelos podrán presentar tan 
asombrosa semejanza fisica, liasta cl punto de poder ser con- 
fundidos por su propia madre. Pcro su diferenciación se hace 
cada vez más clara y inás patente a medida que avanza su 
proceso espiritual. 

Eftte maravilloso conjunto, físico y moral, que forja una vida 
humana, sigue un jiroceso evolutivo distinto en cada individuo, 
dc l a I suerte qué como decía un filósofo francés del siglo die- 
ciocho: «E1 molde específico en que la naturaleza nos vació 

Lie roto en cl instante de nacer». 

Y no solamcntc cada hombre reprcsenta un tipo específico. 
único, dentro de la comunidad, incapaz de igualarse exacta- 
mcnle a ningún semejante, sino que cada individuo durante el 
proceso cvolut ivo de su doble existencia física y moral jamás 
es igual a sí inismo: sus estadios de evolución vital cambian 
incesantemente y así se comprende la variedad infinita de emo- 
ciones y de sentimientos que constituyen el complejo de una 
vida humana. 

«E1 cerebro lntmano — dice Cajal — rcpresenta un mundo don- 
dc figuran algunos conlineptcs exjdorados y vastas ticrras igno- 
tas. E1 hombre rudo y lcgo se ignora del todo y ni sospecha 
siqqiera las riquezas potenciales quc posec. En cambio, el hom- 
brc cultivado trala dc explorarse y consigue al fin descubrir 
no pocos tesoros ocultos.» 

E1 gran filósofos W. James cree que el destino moral del hom- 
bre cs llegar a colaborar cn la obra de Dios. «Dtstino nobi- 
lísim'o — comenta Cajal — y en el fondo exacto, cuando se trata 
dc sabios ilustres, invontores geniales o de cscultorcs de pueblos». 


Por eso la humanidád sólp podrá llegar a disfrutar de grandes 
etapatí de pgz y de concordia cuando la jerarquización del mundo 
se apoye en sus valores pcsitivos capaees de conducirle, de 
guiarle, honrada y sabiamente por l?.s sendas del verdadero pro- 
grcso físico y moral, para el cual estamos llamados. 

Y en verdad que ya va siendo hora de que terín'ine la era 
de Ios arribistas de Ia política profesional, pues ellos fueron 
los que desencadenaron siempre las guerras en todas las edades, 
y principalmente Ias espantosas carnicerías bélicas, oprobio y ver- 
güenza de ]a civilización actual. 

Habréis observado que la lónica de nuestro tiempo se debe 
a los progresos incesantes de la técnica. Legiones de científicos, 
de técnicos de todas las especialidades, trabajan ahincadamente 
en la resolución de los innumerables problemas que hoy acucian 
a la industria de los países más adelantados a fin de desarrollar 
!os plancs (|ue han de vigorizar sus economías. Es una carrera 
alocada, febril, de estudios, de descubrimientos, que conducen 
a los más sor])rendentes resultados, como ese verdaderamenle 
maravilloso, gunque terriblemente mortífero, de la bomba atómica. 

Nunca corpo hoy se han m’anifestado con mayor pujanza y te- 
. cundidad las facultades creadoras y descubridoras del hombre, 
pero nunca tampoco se han empleado en mayor escala, en obje- 
tivos de deslrucción y de muerte. Y ello parece consÍ6tir en quc 
existe un notorio desequilibrio entre el progreso técnico y cienlí- 
fico de la hqmanidad y su jerarquización política y social. 

E1 técnico y el cienlífico estudian, trabajan, inventan, des- 
cubren sin cesar nuevas maravillas del mundo físico, con la 

mirada puesta en la meta nobilísima de hacernos un poco más 
felices, de mitigar nuestro esfuerzo diario para subvenir a nuestro 
ustento, perq surge luego el político, la jerarquía gobernante, que 
ordena y legisla sobre la distribución y el empleo de los des- 
cubrimientos de la ciencia. Y aquí es donde falla todo el sislema 
económico y social del mundo, porque el político, en general, no 
ha llegado pn su proceso evolutivo adonde llegaron la ciencia 

y la técnica. 

E1 eminente físico don Julio Palacios, en su reciente libro 
titulado Esquema jísico del mundo , insinúa este mismo concep- 
to cuando se expresa del siguienle modo: «Los niños... quiere 
hacérsenos creer que nacen con el cerebro mejor organizado que 
el de sus padres para discurrir por el espacio curvo o para 

captar las sutüezas de las m’odernas estadísticas cuánticas. Lo 

que cambia no es la mente human?, sino el caudal de elemen- 
tos de que dispone para meditar. Lo que distingue a nuestra 
generación de las precedentes en lo que a la elaboración del 
esquein'a físico del mundo se refiere, es que tenemos más datos 
experimentales, mejores conceptos físicos, y mejores teoría6 ma- 
temáticas. Qtiienquiera merecer justamente el título de pensa- 
dor a la altpra de su época, no ante el vulgo, sino ante su pro- 
pia estimacipn, han de informarse a fondo de los datos recogi- 
dos y de los concejjtos elaborados y además ha de manejar la 
matemática por todo lo alto. Quizás cuando tampoco se pueda 
ser pensador, en sociología. en política y en economía, sin cum- 
])lir los misjnos requisitos logre la humanidad salir del alolla- 
dero én que se encuentra. 

Mucho se ha discutido en todas la6 naciones civilizadas si el 
ingeniero necesita conocer en tan alto grado las matem'áticas que 
se le exigen para el ingreso en la Escuelas Especiales, y de 
todas estas discusiones se ha llegado siempre a la conclusión de 
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i]uc el tslutlio a fondo de las malemáticas es indispénsable para 
preparar el cerebro de los futuros forjadores y administradores 
de las economías de los pueblos. Es gimnasia intelectual dura 
y fatigosa, pero de todo punto indispensable para comprender 
muchos conceptos físico-químicos del mundo, y poder aplicarlos 
ingeniosamente a las necesidades y progresos humanós. 

Las matématicas son necesarias a muchas y convenienles a 
todas las profesiones. Ilasta a los abogados les serían muy úii- 
les, pues con ellas se aguzaría su ingenio para el descubrimienio 
de la verdad, y sabrían llevar el rigorismo dialéctico a las leyes 
en las que no siempre brilla la claridad en la expresión, la jus- 
ticia en el concepto, y la galanura en el bien decir. 

Las matemáticas afinan y depuran el entendimiento y le dan 
exactitud y firmeza. Todas las ciencias deben bundir en ellas 
sus raíces, como ellas a su vez las tienen hundidas en los hechos 
experimentales, tangibles, de la Creación. La filosofía positiva 
que no se nutra de la observación experimental, no es filosofía, 
es sencillamente divagación. jA cuantos divagadores, verdaderos 
m'alabaristas del lenguaje, se les ha tenido y se les tiene aiin por 
eminentes íilósofos! 

P°r esa lo ciencia y la técnica progresan más a prisa que la 
política. ‘Porque las primeras estudian la esencia, las propiedades, 
causas y efectos de los fenómenos naturales, pero los estudian 
experimentalmente valiéndose de todos los recursos que apor- 
tan los conocimientos humanos, tales como los de las malemá- 
ticas, los de la físico-química, en una palabra, los de todas 
las ciencias naturales. La técnica es, pues, una ciencia puramen- 
te experiinental, una ciencia completa. La política, en cambio, 
no emplea los mismos medios, es una filosofía puramente especu- 
lativa, teórica, y micnlras la ciencia fué solamente cso, pura teo- 
íía, la técnica avanzaba lambaleándose, cayendo en un error para 
levantarse en otro, y sus ijrogresos eran verdaderamente mise- 
rables. Aun recuerdo que en mis años de juventud, algunos com- 
pañeros de hospedaje, estudiantes de medicina, me decían que 
ellos apenas estudiaban Física y Química, pues no la necesi- 
taban en su carrera. Por eso los diagnósticos médicos, hace cua- 
renta y cinco años, eran mucho más difíciles, más imprecisos 
que hoy ; porque no se empleaban, o se empleaban muy poco, los 
análisis de la sangre, los de las víeceras, la observación con los 
rayos X, etc. 

Pero desde que la medicina, dando dc lado a muchas filoso- 
fícs trasnochadas y falsas, a las que se venían aferrando, se 
aplicó resueltamenle a ein'plear a fondo el método experimental, 
poniendo en practica los mismos procedimientos de otras lécnicas, 
sus avances y sus descubrimientos fueron fabulosos. 

Estos métodos, llevados desde un principio a las aulas de las 
Facultades, crearon el hábito de la investigación en los alum- 
nos, y sin inortificar sus inteligencias con las ásperas discipli- 
nas memoristas que venían imperando, los frutos de los nuevos 
sistemas bien pronto se empezaron a recogcr. 

Y de esla suerte, la medicina éspaño!a no sólo ha conseguido 
elevar enorm'emente el índice de la Sanidad nacional, sino que 
actualmente difunde su ciencia y su prestigio más allá de nues- 
tras fronteras, poniendo muy alto el pabellón de España. 

Bueno sería que esta misma resolución que ban tomado los mé- 
dicos españoles se extendiera a otras carreras universitarias v 
técnicas, con lo que lograrían salir del atraso en que muchas de 
ellas se encuentran. 
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Por esta causa vemos hoy el mundo dividido en ilos grandcs 
giupos de tan distintas, de tan contrarias ideologías. Uno de 
estos grupos, el más avanzado, el de ma} or . progreso técnico, <1 
de un nivel de vida más alto, rinde culto predilecto a la 
ciencia experimental, impulsada por la libertad de movimientos y 
de la iniciativa individual, y así se ba hecho grande y podero- 
so. E1 otro grupo, aferrado tercamente a una filosofía especula- 
tiva, teórica, en Io social y en lo económico, pretende imponer 
por la fuerza su doctrina a los demás pueblos de la tierra, doc- 
trina que en los muchos años que lleva practicando no ha po- 
dido sacar de la infelicidad y la miseria a sus súbditos. Esle 
giupo, que vive aislado de los demás pueblos, encerrado en los 
confines de sus inmensos territorios, sugiere la impresión de lo 
que hacen los niños traviesos cuando se encierran en un cuarlo 
para hacer diabluras. Y menos mal que se contentaran con este 
aislamiento solaniente, pero de esa caja inmensa, berméticamenle 
cerrada, salen hilos invisibles con los que se mueven los muñecos 
guiñolescos del mundo. 

Volviendo ahora a nueslros profesionales e investigadorcs, ver- 
dadeiamente, ¿no os ba causado pena a muchos de vosotros, 
al leer frecuentemente en estos últimos tiempos en los diarios, 
las noticias del trasiego de técnicos y de hombres dc ciencia 
eminentes desde las naciones vencidas a las vencedoras? Unos 
de grado y otros por^fuerza, las mejores inteligencias de Ale- 
mania, de Auslria y de otras naciones han tenido que aban- 
donar sus gabinetes de trabajo, sns fábricas, sus labpratorios, 
para ser conducidos como nuevos galeotes de la ciencia móder- 
na a fecundar con su labor magnífica y llena de abnegacioncs 
las patrias exlrañas. 

A r 3Íz de lcs tremendos estragos producídos por la bom- 
ba atómica en Hiroshima y Nagasaki, habréis leído lambién en 
periódicos y revistas muchos comentarios en tonos violentos 
de anatema contra los hombres de ciancia (jue han sido capa- 
ces de inventar ese arlefacto destructor. Sí, en efecto, desde el 
descubrimiento del Radium, hace ahora unos cincuenta años. 
se sospechaba que la inaleria no es más 'que una forma de la 
energía y que acaso algún día el hombre podría deslruir, desin- 
tegrar esta materia y poner en libertad la enorme cantidad 
de energía que encierra en su masa. 

Recuerdo que en el año 1915, en una conferencia de divul- 
gación que dí en Sama de Langreo acerca de los fenómenos 
físicos del Universo, para moetrar al auditorio la enorme can- 
tidad de energia almacenada en la materia, les puse el ejem- 
plo que cita Gustavo Lebon — de la que podría encerrarse en 
una pieza de un céntimo, o sea, de un gramo de petso, y con un 
cálculo muy sencillo se llega a la cifra de 510 mil millones de 
kilogramos en números redondos, que equivalen a un trabajo de 
6.800 millones de caballos de vapor, con cuya fuerza un tren 
ordinario de mercancías podría dar cinco veces la vuelta a la 
tierra. Para ello, la locomotora necesitaría quemar 2.830 tone- 
ladas de carbón, que al precio de unas cien pesetas la tonelada, 
represertaría un valor de 283.000 pesetas, que es en lo quc 
se transmutaría el céntimo de poder desintegrable y aprovechar 
su energía intraatómica. 

¿Pero podemos aprovcchar esta reserva colosal de encrgía que 
se encierra dentro de la ín'ateria?, preguntaba yo. En el esta- 
do actual de la ciencia, todavía no, y añadía: «Estamos en el 
caso — dice Le Bon — del hombre que se encuentra dueño de 
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Una caja dc caiulalcs lleiia fle oro, y que no pucae abrirla: 
durante algunos años, cl liombre crcía que esla caja no en- 
cerraba más quc el* átomo, pero ha habido un escape: por 
un oriíicio de la caja ha 6alido un chorro de polvo de oro 
(el descubrimiento del radium), y el hombre se encuentra dueño 
de un tcsoro quc todavía no puede aprovechar.» 

Pero han pasado 35 años de esta conferencia, y desde enton- 
ces ¡cuántos estudios, cuánto trabajo acumulado sobre estos 
trascendentales problemas de la constitución de la materia!, has- 
ta que la ciencia ha conseguido la désintegración artificial de 
algunos mincrales terrestres, confirmándose plenam'ente en la 
bomba atómica la inmensa Cantidad de energía, que, como se 
suponía, se encierra dentro de la materia. 

Actualmente ee puede seguir diciendo, por lo tanto, como se 
decía entonces, que la disociación de la materia y el aprove- 
chamiento de su energía eon los problemas del porvcnir. 

Y a esta labor se vienen dedicando desde hace cincuenta 
años los más cmincntcs físicos del mundo civilizado. Pero por 
la mente de estos hombres estudiosos jamás ha pasado la idea 
dc emplear esta fabulosa energía almacenada en la materia a 
fines bólicos, como por el pensamiento de Nóbel jamás pasó la 
idea al inventar la dinamita, de emplearla en la destrucción 
de puentes, de iglesias, de ferrocarriles, de edificios de todas 
clases, ni en la fabricación de bombas y petardos. E1 persegu'a 
< xclusivamentc el objetivo de dominar y hacer manejable un 
cuerpo químico tan enórgico e indómito como es la nitroglice- 
rina, a fin de que pudiera ser empleado para la destruccióu 
de las rocas en el laborco de las m’inas, en la perforación de 
los tuneles y en los trabajos submarinos, etc. Esto mismo aca- 
ba da corroborarlo el insigne profesor alemán Otto Hahn, que 
nos hizo el honor de asistir a las recientes sesiones celebradas 
por el Consejo Supcrior de Investigaciones Científicas. 

El «abuelo de la bomba atómica», como se le llama, por 
habcr sido el primer científico que consiguió deslntegrar el áto- 
mo de uranio en 1938 (1), ha dicho a un periodista del A fí C: 


(1) Véase Transformaciones naturales y artificiales de los nú- 
cleos atómicos. La disgregación del Uranio , por el Prof. Otto 
Hahn. «Euclides», núm. 23, pág. 34. Enero 1943. 


«Nunca pudc pensar que las íuerzas ocultas, por mí descubier- 
tas, pudieran utilizarse algún día en contra de los hombres m:s* 
mos. La energía atómica debe emplearse . exclusivamente en su 
beneficio, y de forma inmediata en substituir al carbón y a la 
electricidad.» 

E1 mismo profesor cree también que «si las naciones estuvie- 
ran gobernadas por hombres de ciencia, el mundo conoceria 
la paz». 

Esto no quiere decir — a mi juicio — que todos los cientificos 
fueran capaces de dirigir a los pueblos y a las grandes nacio- 
nes, pero sí que el gobierno de éstas debiera ser confiado a 
aquellos hombres que unen a una esmerada preparación cien- 
tífica, una gran experiencia de los negocios prácticós. 

La bomba atómica marca el fin de un estadio, dc un ciclo 
completo, en los trabajos que se vienen haciendo sobre la com- 
posición de la materia y representa un avance considerable y 
brillantísimo en este conocimiento. 

No, no han sido los técnicos, ni los hombres de cieneia los 
causantes de los estragos de la bomba atómica. Por el # contrario. 
esas individualidades de elección son las que con sus traba- 
jos, sus inventos y sus descubrimietos, van transformando pro- 
gresivamente el modo de vivir de la humanidad civilizada. Si 
ellos formaran parte preponderante de los gobiernos ae las na- 
ciones, seguramente sabrían buscar soluciones pacíficas a las 
querellas y disputas enlre los Estados, evilarían muchos conflic- 
tos bélico6 y lograrían mantener en todo momcnto ú orden v 
la disciplina en los países de su mando. 

En este sentido debiera orientarse definitivamente la jerarqui- 
zación política del mundo si quiere librarse de perecer por 
una violenta desintegración social, como la de la bomba ató- 
mica. 

Y al pensar en los graves peligros que nos amenazan y en 
las amarguras que estaián pasando esos hoinbres de cerebros de 
luz y de corazón ardiente, trabajando como galeotes fuera de 
su patria, apetece lanzarles este grupo de paz y de esperan- 
za: «¡Técnicos v cienlíficos de todo el mundo, uníos para sal- 
var a la civilización ! » 

Mayo 1950. 
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I 

LOS PROBLEMAS 

Entre los problemas planteados actualmente para la recons- 
trucción y revalorización de nuestros recursos naturales, figuran 
en primer plano los referentes a las prodncciones m'etalúrgi- 
cas y eléctricas. 

Es indudable que, teniendo, como tenemos, en el suelo nacio- 
nal excelentes criaderos metalíferos de varias clases, e im- 
portantes yacimientos de combustible de buena calidad, España 
debe preocuparse seriamente de resolver 6us problemas econó- 
mico-industriales, a fin de aprovechar mejor sus riquezas y 
con6truir aquí, con elementos propios, muchos de los artefac- 
tos de paz y de guerra que hoy necesitamos im’portar del ex- 
tranjero. 

Expongamos, ante todo, con la mayor concisión, cuáles son 
esos problemas fundamentales que existen planteados en Es- 
paña, y que han de ser objeto de nuestro estudio. 

* * * 

Según las Estadísticas oficiales, entre los principales produc- 
tos importados en España 7 en el último cuatrienio, anterior al 
Glorioso Movimiento Nacional, figuran los siguientes: 


Años 

Toneladas 

Pesetas oro 

AUTOMÓVILES Y PIEZAS. 

1932 

10.724 

27.083.000 

1933 

17.010 

4Í.209.000 

1934 

28.488 

58.766.000 

1935 

26.482 

59.551.000 

maquinaria 

1932 

18:206 

47.043.000 

1933 

16.320 

42.648.000 

1934 

19.420 

46.018.000 

1935 

22.121 

50.552.000 
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Años 

Toneladas 

Pesetas-oro 

HIERRO Y ACERO (Chatarra) 


1932 

127.193 

5.542.000 

1933 

69.175 

2.747.000 

1934 

106.552 

4.4*69.000 

1935 

143.821 

6.401.000 

CARBÓN MINERAL 



1932 

917.929 

21.989.000 

1933 

798.326 

17.935.000 

1934 

1.124.953 

22.582.000 

1935 

1.170.360 

23.924.000 

SULFATO AMÓNICO 


1932 

440.354 

39.485.000 

1933 

289.116 

31.182.000 

1934 

332.689 

29.114.000 

1935 

394.776 

40.203.000 

NITRATO SINTÉTICO 


1932 

57.042 

9.367.000 

1933 

66.598 

9.189.000 

1934 

65.593 

7.107.000 

1935 

90.710 

9.658.000 

nitrAto sódico com. (Salitre de Chile.) 


1932 

67.758 

11.472.000 

1933 

55.268 

7.764.000 

1934 

155.848 

14.192.000 

1935 

145.812 

13.336.000 

ESTAÑO EN LINGOTES Y BARRAS 


1932 

1.753 

4.531.000 

1933 

1.516 

4.894.000 

1934 

1.612 

5.971.000 

1935 

1.946 

6.780.000 

MATERIAL ELECTRICO 


1932 • 

5.888 

32.225.000 

1933 

4.376 

27.423.000 

1934 

5.732 

33.847.000 

1935 

5.138 

29.616.000 
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Es decir, que tn el grujjo nietalurgico, eñ el ne incluíniós la 
maquinaria, la chatarra de hierro y acero, los automóviles y sus 
piezas, el estaño, el carbón con sus derivados, los sulfatos y 
nitratos sintéticos, se han im'portado en España, en el año 1935, 
1.850.216 toneladas, con un valor de 197.069.000 pesetas-oro, o 
sea, muy cerca de los doscientos mülones de pesetas-oro. 

En el grupo del material eléctrico se han importado, en el 
mismo año, 5.138 toneladas, con un valor de 29.616.000 pesetas- 
oro. En el cuatrienio, el tonelaje medio de importación anual 
de este grupo fué de 5.283 toneladas, con un valor de 30.777.000 
pesetas-oro. 

No está incluído en nirguno de cstos dos grupos el nitrato 
sodico com. o salitre de Chile, empleado en la fabricación del 
ácido nítrico y cn el abono de las tierras. De este salitre se han 
importado, en el año 1935, 145.812 toneladas, con un valor de 

13.336.000 pesetas-oro. 

Se sabe que este producto natural puede ser substituído hoy 
P°r cl nitrato cálcico, sintetico, obtenido en las fábricas de 
fijación del nitrógeno atm’osférico, empleando los sistemas de 
las fábricas holandesas o alemanes. 

Todos estos produclos importados, excepto el óltimo, y una 
parte dcl carbón, son productos manufacturados, y proceden, en 
su mayona, de dos primeras materias muy abunrlantes en el 
subsuelo nacional, cuales son las minas de hierro y los carbones, 
unas y otros en gran partc de excelente calidad, como hcmos 
de ver más adcluntc. 

En cuanto a los demás minerales que en menor proporción 
entran en la cohVposición de eslos productos manufacturados, de 
nuu.hos de cllos como son los dc cobre, cromo, cobalto, manganeso, 
molibdeno, estaño, plomo, etc., poseemos también yacimientos en 
<*1 suelo patrio algunos importantísimos, como son, por ejemplo, 
los dc cinc, uranio, tungsteno, elc. 

E n resumen, el iinporte total de las producciones metalúrgicas 
y eléctricas importadas anualmente en nuestro país se eleva a 
unos doscientos veintiocho millones de pcsetas-oro , que constituye 
una sangria agoladora, causa de la anemia crónica que padece 
nueetra Economía y del estancamiento durante mucho tiempo 
de nuestro desarrollo industrial. 

En cambio, l¿i exportacion de nuestros minerales sin manufác - 
turar, en el mismo cuatrienio, ha sido la siguiente: 


Años 


Toneladas 


Pesetas-oro 


MINERAL DE IIIERRO 

1932 

1.308.000 

1933 

1.411.156 

1934 

1.778.451 

1935 

1.893.370 

PIRITAS DE MIERRO 

1932 

1.325.680 

1933 

1.708.468 

1934 

1.820.438 

1935 

1.807.833 

PLOMOS SIN MANUFACTUKAR 

1932 

78.902 

1933 

77.680 

1934 

57.090 

1935 

43.257 


10.750.000 
11.593 000 

13.688.000 

15.117.000 


17.190.000 

19.183.000 

18.624.000 

17.834.000 


20.425.000 

18.713.000 

13.042.000 

10.757.000 
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Años 


Toneladas 

Pesetas-oro 

minerales 

DE COBRE 



1932 


352.187 

5.104.000 

1933 


199.656 

2.925.000 

1934 


248.698 

3.041.000 

1935 


186.726 

2.371.000 

COBRE SIN 

manufacturar 



1932 


13.015 

4.909.000 

1933 


10.627 

4.010.000 

1934 


9.894 

3.487.000 

1935 


4.793 

1.393.000 

minerales 

DE CINC 



1932 


69.491 

4,656.000 

1933 


74.874 

4.378.000 

1934 


56.345 

3.213.000 

1935 


59.120 

3.053.000 


E1 total de estos m'inerales exportados y de cobre sin manu- 
facturar, se elevó, en 1935, a unos cuatro miílonzs de tonelada^, 
con un vaíor de unos cincuenta y dos mill.ones de pesetas-oro . 

Como se ve, el balance entre los productos metalúrgicos y 
eléctricos imporlados, y las primeras materias minerales, expor- 
tadas, es realmente desconsolador, jirincipalmente el balance si- 
derúrgico. 

España, que importaba en productos manufacturados de liierro 
y acero en maquinaria (sin contar el material eléctrico) unas 

22.000 toneladas, con un valor de 50 m'dlones y medio de pesetas- 
oro, exportaba unos 2 millones de toneladas de mineral de 
hierro (que represenlan, aproximadamente, un millón de tonela- 
das de hierro-metal), con un valor de 15 millones de pesetas- 
oro. La producción de mineral de hierro en el mismo año fué de 

2.700.000 toneladas. 

En verdad, que es un contrasentido incomprensible, y un error 
básico, de lesa patria, el que una nación como España, que 
importaba anualmente 22.000 toneladas de hierros y aceros Tn’a- 
nufacturados,. ¡exportase unos dos millones de mineral de hierro 
> solo manufacturase 800.000 toneladas, o sea, una tercera parte 
aproximadamente de su producción ! 

Y ello obedece a la triste condición de servilismo tconómico 
en que se ha desenvuelto durante muchos años la producción 
minera española, especialmente la de los ricos criaderos ferríferos 
de Vizcaya, hoy en vías de rápido agotamiento. De hecho, el mi- 
neral vizcaino ha ido a nutrir, casi en su totalidad, los vientres 
de los hornos altos extranjeros, principaliiVente los de Inglaterra, 
cii} as vicisitudes han repercutido de un modo directo en nuestras 
exportaciones, como vamos a ver, documentalmente. 

E1 mineral de Somorrostro empezó a transportarse en carros, 
en siglos pasados, para alimentar las ferrerías de Álava, Navarra 
7 Logroño, y otras del inlerior, y por mar hasta el puerto de 
Deva con destino a las de Guipuzcoa, y más tarde a los puertos 
del mediodía de Francia y a los de Inglaterra. 

En el año 1877 llegó la exporlación del mineral de hierro dc 
Vizcaya al millón de toneladas; a dos nVillones, en 1880; a tres 
millones, en 1882; a cuatro, en 1887, y a cinco millones (tonelaje • 
maximo exportado por Vizcaya al anó), en 1889. Desde este año 
disminuyó la exportación hasta llegar al millón y medio de 
toneladas en 1919, o sea, en el primer año de la postguena 
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europea, y esla exportación quedó reducida a medio millón de 
toneladas a causa del cierre de las fábricas siderúrgicas inglesas 
por la huelga de los mineros. Solucionada ésta, volvió a crecer 
la exportación hasla un millón y medio de toneladas anuales, 
pero en el año 1926 otra huelga de inineros obligó a apagar 
varios hornos altos en Inglaterra, y de nuevo dicha exportación 
volvió a decrecer. En el año 1927 vuelve a alcanzar la exportación 
el millón y medio de toneladas, y en el año 1931, que fué de 
gran crisis siderúrgica en Inglaterra, bajó a menos del millón 
de toneladas hasta que, en el año 1935, volvió a resurgir la 
industria siderúrgica inglesa, gracias a la protección arancelaria 
que le otorgó el Gobierno y entonces vuelve a alcanzar nuestra 
exportación el millón de toneladas. 

La exportación del mineral vizcaíno a Inglaterra ha tenido 
sieinpre una gran importancia. 

En el año 1882, de los 3.626.968 toneladas de mineral expor- 
tadas de Vizcaya ? se enviaron a Inglaterra 2.450.000 toneladas, y 
en 1895 se exportaron al mismo país 3.122.000 toneladas, que fué 
el tonelaje máximo anual enviado a dicha nación. 

Desde el año 1913, anterior al de la declaración de la guerra 
europea, al 1935, o sea, en un período de 22 años, la produc- 
ción y exportación de los minerales de hierro españoles han 
sufrido un rápido descenso, que se detuvo en el año 1932, desde 
el cual han vuelto a ascender lentain'ente, como puede observarse 
en el siguiente cuadro: 

PRODUCCIÓN, EXPORTACIÓN Y BENEFICIO DE LOS 
MINERALES DE HIERRO EN ESPAÑA 


Años 

Producción 

Exportación 

Beneficio 

Toneladas 

Toneladas * 

Toneladas 

1913 

9.861.668 

8.907.309 

954.359 

1929 

6.546.648 

5.594,337 

952.311 

1930 

5.517.211 

3.724.261 

1.792.950 

1931 

3.190.203 

1.872.877 

1.317.326 

1932 

1.760.471 

1.308.000 

452.471 

1933 

1.815.484 

1.411.156 

404.328 

1934 

2.094.001 

1.778.451 

315.550 

1935 

2.700.000 

1.893.370 

806.630 


En cuanto al ramo de bcneficio, durante este período de 22 años 
se mantuvo en un promedio de unas 870.000 toneladas de mineral 
de hierro, anuales, o sea, poco más de 400.000 toneIada6 de 
hierro-metal. 

Se estima en unos doscientos millones de toneladas la expor- 
tación total, hasta el presente, de los minerales de hierro dc 
Vizcaya, o sean, unos cien millqnes de toneladas de hierro-metal, 
que fundidos, en una gran parte, en altos hornos ingleses, ima- 
ginando reunidas en un solo canal, todas sus sangrías formarían 
un verdadero río de hierro colado, que fecundó, durante muchos 
años, la industria siderúrgica de aquella nación. 

Un distinguido publicista de asuntos econóinicos y mineros, 
don Luis Barreiro, cle quien hemos tomado algunos de los datos 
mencionados anteriormente, alude en uno de sus artículos (1) a 
la previsora Ley XVII del Fuero de Vizcaya, que durante algunos 
años del siglo xix prohibió la exportación del mineral de hierro 


(1) L. Barreiro. «La exportación de mineral de hierro de 
Vizcaya». Boletín Minero e Industrial. Bilbao. Diciembre 1937. 


de Vizcaya, y comenta: «Afortunadamente esta disposición fué 
abolida unos años más tarde». ¿ Ajortnnadamente , para quién? E1 
beneficio inmediato sería indudablemente para los productores 
vizcaínos, pero España ha perdido un tonelaje importantísimo de 
mineral de hierro de superior calidad que dcbió haberse bene- 
ficiado aquí totalin’ente, o al menos en una gran parte, y con 
carbón espariol , con lo cual se hubiera conseguido no sólo la 
creación de una fuerte industria siderúrgica, sino también un 
incremento importantísimo de nuestra produc.ción carbonífera. 

Hulla y hierro en íntimo consorcio, en producción ponderada 
regida por un Estado vigilante y consciente, han sido las bases 
del gran desarrollo industrial de países como Inglaterra, Alemania, 
Bélgica, Suecia, v más recientemente del Japón y de Holanda. 

Pero en España no sólo no ha existido nunca esa compene- 
tración, esa inteligencia y colaboración recíproca entre la hulla 
y el hierro, sino que, por el contrario, estas dos producciones 
han marchado siempre disociadas, por caminos diferentes, mirán- 
dose de reojo, y en ocasione6 hasta con recelo y aversión, con- 
siderándose como antagónicas. 

Asturias y Vizcaya, no obstante su nexo geográfico y etnológi- 
co, que las hace tan afines y tan próximas, jamás han aabido 
comprenderse ni acertaron a juntar sus riquezas naturales y las 
energía6 viriles de sus liijos, para crear el gran centro mctalúr- 
gico del Norte de España, que hub.iera sido cl núcleo propulsor 
de la industrialización del país y, por tanto, -de su independencia 
cconómica. 

Los mineros y los metalúrgicos vizcaínos no 6e han interesado 
nunca por los yacimientos carboníferos de Asturias, y solamente 
de6de hace algunos años la Sociedad «Altos Hornos de Vizcaya» 
posee un coto carbonífero en Turón, y el minero bilbaíno don 
Horacio Echevarriela explotó durante varios años los yacimientos 
del Samuño, en Langreo, que llevan el noinbre de «Carbones 
Asturianos». Dichos metalúrgicos han dado preferencia siempre 
a los carbones inglesee, que llegaban a sus puertos en favorables 
condiciones de precio a causa de la economía obtenida en los 
fletes de los buques ingleses que venían a cargar los minerales 
de hierro. 

Se ha vendido mucho mineral, todo el magnífico criadero de 
los óxidos naturales anhidros {vena y campnnil ) e hidratados 
(hematites parda o rubio de Bilbao), tan ricos y puros como los 
mejores de Suecia. Sólo quedan en las partes más profundas de 
los criaderos los carbonatos, que es preciso calcinar, para 6ti 
venta, y cuyas reservas se calculan en 70 a 80 millones de lone- 
ladae, que sólo podrán sostener la producción actual durante 
25 años. Con el producto de la venla de estos minerales se ha 
creado en Vizcaya y en Valencia (1) una industria siderúrgica, 


(1) La fundación de las importantes fábricas de la «Siderúr- 
gica del Mediterráneo», en Sagunto, por los capitalistas vizcaínos, 
en un lugar del litoral español bastante alejado de las cuencas 
carboníferas actualmente en explolación, demuestra hasta qué 
grado se desinleresan los bilbaínos de nuestros yacimientos hu- 
lleros. De otra parle, el extraño emplazamiento de esta factoría, 
parece ser que ha obedecido a circunstancias derivadas de la 
calidad de los minerales de la provincia de Teruel. 

Siguiendo su tradición minera, los capitalistas vizcaínos, pro- 
pietarios de las minas de «Ojos Negro6», proyectaron y cons- 
truyeron un ferrocarril hasta Sagunto, desde donde habían dc 
ser embarcados los minerales con rumbo al extranjero. Mas como 
estos minerales son pulverulentos exigen la aglomeración previa, 
sin la cual no tendrían fácil empleo, y entonces ee pensó no sólo 
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péro esta industria es insuficiente, de todo punto, para cubrir 
nuestras necesidades y debe ser renovada y puesta al día para 
producir las variedades de hierros y aceros que exige hov la 
industria de la paz y de la guerra. 

Vizcaya ha anejenado, con un rendiraiento mínimo, su ríquisimo 
patrimonio mineral y es muy probable que las generaciones ve- 
nideras, al afanarse por hacer una España grande y libre, se 
den cuenta de que sus antecesores malbaxataron una parte muy 
importante de su hacienda, de la hacienda de todos, por careccr 
de un elevado sentido económico de la vida nacional. 

E1 distinguido Ingehiero de Minas, don Eustaquio Fernández 
Miranda, Profesor que fué, durante varios años de Metalurgia 
Gcneral y Siderurgia, en la Escuela de Ingenieros de Minas, de 
Madrid, se cxpresa del siguiente modo en su notable obra La 
Industría Siderárgica de España, publicada, en 1924, bajo los 
ai.spicids de la «Comisión protectora de la producción nacional»: 
«La riqueza mineral ferrífera de España, sin llegar a la de los 
Estados Unidos, que en sus criaderos del Lago Superior ha ex- 
traído ya más de 600 millones de toneladas y cüentan con reser- 
vas que se cvalúan en 3.000 miilones de toneladas, es de una 
ihíportancia éxtraordinaria, así en cantidad.como en calidad. Nues- 
tro suelo encierra todas las variedades de mineral, y si por lo 
que respecta a cantidád ocupamos en el mundo el quinlo lugar 
de los países productores, i)or la calidad dc nuestras famosas 
menas de Bilbao, hemos conquistado cn el renombre universal un 
primer puesto al lado de los célebres criaderos dc Stiria, en 
Austria, con nuestros carbonatos ; de los de hematites parda de 
Siegen, en Ilungría, con nucstros rubios ; de los dc hematitee 
rojas del Lago Superior, en América, y de Cumberland, en In- 
glaterra, con nuestros campaniles ; de los de minerales mangane- 
síferos de Siegen, con los nuestros de Covadonga, Huelva y 
Cartagena. 

La calidad cxcepcional de ntieslras menas ferríferas ha servido 
para fomentar la exportación alimcntando un gran númcro de 
hornos altos del conlinente europeo, especialmente en Inglaterra, 
llegando a adquirir los minerales, en el concierto universal, una 
notoriedad análoga a la de las renombradas magnetitas de Suecia; 
pero mientras cste país consume el 20 % de la producción, y 
aprovechando la pureza de sus nVinerales ha creado una indus- 
tria siderúrgica, conocida en el mercado mundial por la calidad 
extraordinaria de sus produclos, nosotros no llegamos a consumir 
el 10 % de los minerales que arrancamos, avaroe, al suelo na- 
cional para enriquecer arcas extrañas, y no hemos sabido crcar 


eh aglomerarlos, sino lambién en manuLcturarlos, con vistas a 
la exportación. 

Es decir, que una factoría colocada — =según expresión de un 
distinguido metalurgista — » «a madio camino del mineral y de los 
cotnpradores», y muy iejos de las cuencas carboníferas en ex- 
plotación, intentaba dar el importanlc salto a qut* necesila lan- 
zarse nuestra siderurgia para poder compelir con sus similures 
extranjeras. Uno de los resullados fué la importación anual de 
un crecido tonelaje de coque mVtalúrgico inglés, en perjuicio de 
nuestra economía, pues cste coque podría y debiera producirse 
de nuestras hullas debidamente seleccionadas. 

En el emplazamiento de una factoría de esle orden, reviste una 
importáncia primordial el poder contar en sus cercanías, en todo 
niómento y en todas circiinstancias , con carbón abundante y ba- 
rato. Por lo demás, es bien. sabido que en el tratamiento tle una 
toneladá de mineral de hierro sj emplean, por lo mcnos, dc» 
de carbón. 
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una industria siderúrgica al amparo de tan excelentes primeras 
materias, que a lo menos se impusiera en el mundo por la ca- 
lidad de los productos, en una época en que la calidad era fun- 
eión directa de la de los minerales, cuando aún no se había 
Ilegado a progresar en los procediin'ientos metalúrgicos hasla 
conseguir que los enormes dcpósitos de mineral pobre de Lorena 
(para no citar sino al mayor criadero del mundo) pudieran, mer- 
ced.a su contenido en fósforo, dar productos que hoy compiten 
con los que se obtienen de los minerales más ricos y más puros. 
Entonces pudimos fiuidar una industria siderúrgica de carácter 
nacional, aprovechando nuestra posición predominante, privando 
a los competidores de fuera dcl consumo de nuestros minerales 
ricos y puros; hoy teneinbs que luchar con una formidable com- 
petencia de países extranjeros y nuestra siderurgia no abastece 
su propio mercado. 

Fuera mejor conservar intacto el tesoro mineral que verle ahora 
en camino de que se agoten sus más preciadas menas sin habcr 
dejado otro beneficio en el país que el interés del capital, no 
siempre español, pára los empresarios, la inversión de fondos en 
mano de obra, para el pueblo, en algunas atlquisiciones para 
el comercio, y los tributos de una industria primaria para el 
Estado.» 

E1 señor Fernández Miranda complela su argumenlación con 
dos gráficos muy intcresantes de la Producción, Exportación y 
Beneñcio de los in'inerales de hierro desde cl principio del siglo 
aclual h"sta el año 1922, ampliado hasta el año 1935, y otro de 
la producción media por quinquenios entre los años 1861 a 
1922, que reproducimos. 


ProcLueeton, orport-t ei o n y 6enc//eio 4 v wr/ntrt/ts ctc / 'utrro 

£t t trm'no meeí/o cít t* espertn eton *f cít/ Jo V, 



E1 priniero revela claramente el carácter exportador de nues- 
tra minería de liierro, pues a la curva de producción sigue muy 
de cerca la de exportáción, y en cambio la del beneficio se 
sostiene bastante por debajo de aquéllas sin grandes variaciones. 
Un suave y penoso ascenso hasta el pequeño pico del año 1916, 
eorrespondiente a la guerra europea, y desde aquí otra vez el des- 
censo hasla un poco por debajo del medio millón de toneladas. 

Del segundo gráfico se deduce que mientras el arranque del 
mineral llega a ser de 50 veces mayor, su beneficio solamente 
llega a decuplicarse. Por lo cual, añadc el scñor Fcrnández 
Miranda: «Bien expresivainente indica el gráfico que el cre- 
cienle laboreo de las minas se ha hecho en beneficio dcl extran- 
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jero, y no es menos expresivo en la demostración de nuestra 
aptitud para empresas de provecho inmediato y de nuestra pereza, 
para las que requiercn cstudio, trabajo, capital y esfuerzos 
continuadps y perseverantes.» 

jF*r0G¿CsCCC¿.0/7 /zc?r </ucr 7 <fu< 2 n¿oj’ 
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Como se deduce claramente de los datos y hechos aportados 
liasta aquí, el prohlema fundamental de las producciones meta- 
hirgicas españolas, particularmente dé las siderúrgicas, reside en 
el estu.dio de la coordinación, en sentido nacional, de las expor- 
laciones e importaciones de las priiheras materias y de los 
productos manufacturaclos que de ellas se derivan. 

La producción metalúrgica nacional debe ser orienlada a con- 
seguir una disminución gradual de este gran tonelaje de impor- 
tación, manufacturado, utilizando al propio tiempo en mayor 
proporción, en nueslras fábricas, los ricos minerales vizcaínos que 
aún nos quedan, a fin de restañar en lo posible la sangría tx- 
portadora de estas menas de superior calidad. 

E 1 Estado debe vigilar celosamente el uso que los concesionarios 
hacen en todo momento de aquellos productos naturales cuya 
explotación se les permite bajo ciertas condiciones, y debe dirigir 
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y estiihular el empleo, el camino que han de recorrer estos 
productos. Debe tenerse siempre presente que la riqueza mineral 
de un país pertcnece íntegramente al Estado, y que éste sólo 
concede el derecho a explotarla • mienlras este derecho favorezca 
los interese 6 generales de la nación. Cuando así 110 suceda, o 
perjudique aquellos intereses, este derecho debe ser retirado. 

La complejidad de los afanes de la vida moderna y el juego de 
las relaciones comerciales entre los diferentes Eslados, demanda 
imperiosamente el que todos los elementos produclores y dislri- 
buidores de un país se gobiernen por una Economía dirigida al 
bienestar v progreso de la nación. Por carecer España durante 
muchos años de Gobiernos vigilantes y conocedores de nuestros 
recursos naturales, hemos dilapidado una parte de nuestra riqueza 
mineral 0 hemos permitido que pasara a manos extrañas. 

Hora es ya de rectificar y de coordinar todos nuestros esfuer- 
zos, orientándolos hacia una nueva España fuerte y laboriosa. 

íntimamente relacionado con el problema metalúrgico, como 
ya se ha apuntado anteriormente, existe en España el problcma 
de los combustibles sólidos que tampoco se ha abordado nunca 
resueltamente y, por lo tanto, orientado de una manera íranca y 
decidida hacia su solución. Lcyes deficientemente estudiadas, con 
escasos asesoramientos técnicos, no han conseguido encauzar y 
fomentar la producción carbonífera, quc ha sido sieín'pre una de 
las industrias españolas de vida más azarosa y fluctuante. Y, sin 
embargo, España es un país que posee combustibles sólidos dc 
todas clases, de inmejorable calidad, desde la antracita más ptira, 
de edad carbonífera, hasta las mejores turbas cuaternarias. 

Solamente Asturias, con sus dos magníficas cuencas, la central, 
de Langreo, Mieres y Aller, de edad jnoscoviensi ’ , y la descubierta 
recientemente en el concejo de Gijón, de edad uraliense , serían 
más que suficientes para abastecer el consumo nacional y aún 
para poder disponer de un tonelaje importante destinado a la 
exportación. 

Estudios m'uy modernos comparativos entre la cuenca central 
asturiana y la cuenca de Bélgica, han demostrado de una manera 



concluyente la identidad cstratigráfica de aihbas formaciones 
que ofrecen las mismas capas de carbón, de la misma potencia 
e igualmenle ’colocadas. La calidad de los carbones es también 
la misma, así como la superficie ocupada por cada una dc estas 
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cuencas (en análoga form'a plegadas, en los dos países), que es 
de unos 1.860 kilómetros cuadrados. 

Las únicas diferencias que existen entre ellas consisten en que 
la cucnca belga produce actualmente unos 30 millones de tone- 
ladas al año, y alimcnta una importante industria siderúrgica, 
y la asturiana no pasa de los seis millones de toneladas y en 
que las explotaciones belgas se hacen a unos mil metros de 
profundidad, por término mcdio, y en Asturias, en cambio, se 
ha empezado a profundizar en algunas zonas, solamente, basta 
unos 400 metros. Tenem'os, pues, en Aslurias dos magníficas cuen- 
cas carboníferas, una de ellas completamente virgen al bordc 
del mar, con excelentes hullas y antracitas, sin contar la cuenca 
hullera submarina de Arnao, en Avila, hoy paralizada, pero con 
grandes reservas de combustibles, y las cuencas occidentales de 
Tineo y Cangas del Narcea, casi inexplotadas actualmente por 
falta de medios de transporle. 

En la vertiente meridional de la Cordillera Cantábrica, en la* 
provincias de León y Palencia, poseemos yacimicntos tan impor- 
lantes como los de Sabero, Santa Lucía. Barruelo, Guardo, etc. 

A1 Este dc Burgos, y como a unos veinte kilómetros de la 
ciudad, al pie de la Sierra de la Demanda, cxiste otra impor- 
tantc cuenca carbonífera casi inexplotada y casi desconocida de 
los españoles. En canibio, mineros ingleses y americanos ban 
venido haciendo sondeos en la misma d’urante estos últimos años, 
habiendo descubierto recientemente varias venas de carbón, dc 
inmejorable calidad, a pequeña distancia de la superficie. Estos 
yacimientos carboníferos, por su excelente situación geográfica, 
están llamados a adquirir un importante desarrollo en el futuro, 
y los Gobicrnos de España, vigilantes y atenlos al interés patrio, 
deben itn'pedir que esta nueva riqueza natural vaya a poder de 
manos extrañas. 

Estudios, también bastante recientes, han heoho ver la impor- 
tancia que puede llegar a tener la cuenca del Guadalquivir, 
pues en toda la extensión dcl valle bético, desde Córdoba hcsta 
el mar, se presume, con mucho fundamento, la existencia de 
una cuenca carbonífera de gran riqueza, comparable a la cuenca 
deí Rhur, y de la cual sólo son manifestaciones, claramente 
ncusadas, las cuencas de Bélmez y Peñarrova y la de Yillanuév 
de las Minas, de las provincias de Córdoba y Sevilla, respec- 
tivamente. 

En el centro de España existen también presunta6 cuencas 
explotables en las provincias de Cuenca y Guadalajara, princi- 
palmente. Entre ellas dejam'os sin mencionar a Puertollano, por- 
que esta cucnca se halla ya casi agotada. 

Igualmente en las dos vertientes del valle del Ebro, tanlo en 
la región pirenaica (Eric-Castell, Lérida, San Juan de las Aba- 
desas, Gerona, etc.) como en la de la Sierra Ibérica, en Préjano 
y Turruncun, Logroño, etc.., existen manife6taciones carboníferas 
cuyas características estratigráficas demuestran su probable en- 
lace por debajo de los estratos secundarios y terciarios de 
aquella enorme fosa tectónica, que llega hasta la costa catalana, 
que es muy probable se encuentre rellena de terreno carbonífero. 

Pues bien, una nación como España, con estos grandes re- 
cursos carboníferos, casi inexplotados, y muchos de ellos hasta 
inexplórados, cuando producía anualmente unos 6 a 7 millones 
de toneladas de carbón, y su consumo era de 8 a 9 millones, 
im portaba. en estos últiin'os años, principalmente de Tnglaterra. 


de uno a dos millones de toneladas. En esta importación figuraba 
un tonelaje importante de carbón manufacturado, coque y brique- 
tas, que algunos años ascendió a unas 400.000 toneladas. Esta 
importación ha sido doblemente perjudicial para España, pues 
ha restringido en un importante tonelaje nuestra producción 
hullera y nos ha privado del valor de los subproductos de la 
destilación, brea, alquitranes, benzol, sales amoniacales, etc. Y 
no se arguya que nuestras hullas son inapropiadas para fabricar 
buen coque metalúrgico, pues las del valle de Turón, Ásturias, 
las de la nueva cuenca hullera y permiana de la Camocha, las 
de Sabero y otras muchas, debidanvente seleccionadas , con nna 
esmerada preparación de lavado , tritnración, mezcla y compre- 
sión y la adopción de hornos apropiados al combustible y buena 
extinción del coque incandescente , son susceptibles de producir 
un coque metalúrgico de tan excelente calidad como el de la 
mejor clase procedente del extranjero. 

Nuestros carbones originados en las mismas condiciones geo- 
lógicas que los de las cuencas inglesas, belgas, francesas, holan- 
desas y alemanas, etc., ofrecen las mismas variedades y carac- 
terísticas en su composición, pues proceden de las mismas espe- 
cies vegetales de Ia época Carboníjera , sepultadas sincrónica- 
mente y en idénticas condiciones en el fondo de las cuencas. 

Si España desea recobrar rápidamente su independencia eco- 
nóm’ica, es preciso que cierre por completo las fronteras al car- 
bón exlranjero, cuyo tonelaje importado, aunque sea pequeño, 
refrena, taponándola , por completo, nuestra producción (1). Si 
ésta pudiera expansionarse libremente podríamos dedicar un im- 
portante tonelaje a la exportación y su precio de coste descendería 
notablemente. 

Complemento de esla medida sería la de agrupar y reorganizar 
nuestras explotaciones carboníferas de manera que se abaratara 
la producción y se afinara la calidad de los productos, para 
satisfacer plenamente todas las necesidades metalúrgicas. Una 
Economía bien dirigida, en este sentido. daría inmediatamente 
excelentes y provechosos resultados. 

La producción del coque de una nación marca el grado de 
progreso de su producción metalúrgica. 

He aquí un cuadro estadfstico de la industria universal en 
el año 1913, anterior a la guerra europea: 

PRODUCCIÓN DE COQUE METALÚRGICO 


Toneladas 


Norteamérica 42.000.000 

Alemania 32.167.000 

Inglaterra 21.000.000 

Francia 3.600.000 

Bélgica 3.500.000 

Rusia 3.000.000 

Austria-Hungría 2.700.000 

Canadá 1.300.000 

España 600.000 


(1) La importación del carbón inglés en España ha sido uno 
de los factores más importantes y eficientes de la «polílica de 
envolvimiento» que Inglaterra há venido ejerciendo sobre nuestra 
nación desde hace muchos años. 
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La industria melalúrgica eíi|iañola necesita de grandes perfec- 
cionamientos para ponerse a la altura de las principales naciones 
industriale6 y poder suministrar los hierros, aceros y aleaciones 
necesarios y de la calidad conveniente para la construcción de 
los diversos mecanismos y utensilios de todas clases que lioy 
importamos v que son indispensables en la vida actual de los 
pueblos civilizados: máquinas agrícolas, calderas y máquinas de 
vapor, motores de diversos sistemas, automóviles, aviones, 6ubma- 
rinos, tanques y ca.rros de asalto, tractores, material eléctrico, 

etcétera, etcétera. 

La capacidad de nuestros altos hornos, en general, es peque- 
ña, y es bien sabido lo que esta capacidad influye en el precio 
de coste del lingole. Los procedimientos de carga y sus ser- 
vicios adolecen también de ciertos defectos que es preciso ir 

corrigiendo. En cuanto a la evacuación de la escoria empléanse, 

en general, aiin en las fábricas de primera categoría procedi- 

mientos antiguos y costcsos y su utilización no suele ser com- 
pleta, ni su aprovechamiento sistemático. 

En la producción siderúrgica moderna, el acero va reempla- 
zando completamente al hierro en lodas sus aplicacion.es. Pero 

en España todavía existen en servicio algunos hornos «de los 
que 6Íguieron al invenlo de Cort», según frase de Fernández 
Miranda. 

No obstante, predomina la fabricación del acero en hornos Mar- 
tin-Siemens, con revestimiento básico, pero. en cambio, puede 

decirse que no exisle, en grande, la fabricación de los aceros 
fínos al crisol ni los procedimientos electrosiderúrgicos, de lan- 
ta importancia en la industria siderúrgica actual (1). 

En general, la fabricación de ferros, de aceros finos y del 
acero eléclrico puede decirse que es casi desconocida en Es- 
paña. Es verdad que la electrometalurgia exigc un precio del 
kilo’vvaliodiora muy bajo, de uno a cinco céntimos, en los luga- 
res de consumo, que la industria hidro-eléctrica española no ha 
conseguido hasta ahora producir, ni es fácil que lo consiga en 

lo sucesivo, dado el elevado coslo de estas instalaciones, la falta 

de regularidad en su producción y, por tanto, el precio que es 
preciso asignar a la unidad de energía, por amortización, fac- 
tor fijo, que no permite flexibilidad alguna al precio de cos'.e. 

Además, es necesario tener en cuenta un factor imporlantí- 
eimo en la vida futura de esta clase de instalaciones: el trabajo 
incesante de la erosión sobre las vertientes de las cuencas de 
embalse, que tiende a rellenar estas cuencas y que acabará irre- 
misiblemente por aterrarlas, com'o ha sucedido ya en varios 
países. 

Solamente las supercentrales termo-eléctricas, instaladas a bo- 
ca.mina, en los centros carboníferos, quemando carbones de in- 


(1) En España, la Compañía «S. A. Echevarría», de Bilbao, 
fabrica algunas clases de aceros finos para herram’ientas, y cn 
la Fábrica de Araya (Álava) se obtienen ferrosilício y ferroman- 
ganeso, eléctricamente. Ta’mbién en la Fábrica Nacional de 
Trubia se obtienen aceros especiales en crieoles de arcilla gra- 
fítica y eléciricos, de arco, tipos Fiat y Moore; e igualmente 
en Toledo se puso en marcha, no hace mucho tiempo, un peque- 
ño horno eléctrico de inducción para fundir metales y aleaccio- 
nes, el primero que se montó en España. 

La magnífica Fábrica «Hispano-Suiza», de Barcelona, posee 
hornos eléctricos sistemas «Hump» y «Homo» para templar y 
revenir, y «Aubert-Duval» para la nitruración , con 6us piróme- 
tros registradores, siendo la única fábrica española que emplea 
este sistema de endurecimiento del acero- 


ferior calidad, son capaces de resolvei el problema fundamen- 
tal para el desarrollo de la industria électrometalúrgica en Es- 
paña, de producir, con toda regularidad y flexibilidad, la ener- 
gía eléctrica a bajo precio. 

Los siderurgistas saben bien las muchas dificullades que ofre- 
ce la fabricación de los aceros especiales modcrnos. De conti- 
nuo ofrecen fenómenos nuevos, cuyo estudio requiere buenos la- 
boratorios y hábiles e inteligentes investigadores. 

Los aceros especiales para aviación y automovilismo, por ejem- 
plo, se obtienen en crisol o en liornos eléctricos, y exigen, ade- 
m'ás de la energía eléctrica barata, buenos laboratorios quími- 
cos, mecánicos, metalográficos v espectroscópicos. Sin estos ele- 
mentos, ninguna nacipn podrá conseguir buenos aceros para 
estas aplicaciones tan importantes en la civilización actual, ni 
contribuir a sus incesantes progresos. 

Los aceros al níquel , que aumenla su facultad de temple; al 
cromo } que aumenta su facultad de templar en medios débiles, 
como el aire y el aceite, aumentando su dureza y resistencia 
y produciendo los aceros inoxidabUs ; al manjaneso, que au- 
menta su resistencia al desga6te; al tungsieno, que produce los 
aceros rápidos para herramientas y aceros magnéticos; al silicio , 
que produce los aceros elásticos quc se utilizan en la fabrica- 
ción de rcsortes y muelles; que produce aceros de gran resis- 
tencia en caliente, cuya propiedad se aprovecha para la cons- 
trucción de válvulas de escape, y que como disminuye la histé- 
resis del acero se le utiliza en la fabricación de aceros para pa- 
lastros de dínamos: al cobalto , que aumenta la potencia dc 

corle de los aceros rápidos para herramientas y su fuerza coer- 
citiva y que con el cromo produce aceros para imanes; al mo- 
libdeno , que, como el cromo, aumenta la penetración del tem- 
ple, curando la enfermedad llain’ada de Krupp (aumenlo de fra- 
gilidad) de los aceros sometidos durante muchas horas a la ac- 
ción del calor, como las válvulas de escape, etc. ; al vftnadio , quc 
aumenta la resistencia en caliente y la resistencia a la fatiga, 
disminuyendo la fragilidad; al aluminio , que se emplea actual- 
mente en cierlos aceros especiales para la rdtruración , que en- 
durece su superficie más que la cemenlación, etc. La oblención 
de todas estas clases de aceros exige legiones de siderurgistas 
especializados en cada una de ellas que aporten continuamen- 
te su contribución personalísima en los problemas de su fa- 
bricación. 

Es de justicia constatar los muchos esfuerzos aislados, que 
han hecho algunos de nuestros siderurgistas, de verdadero me- 
rito, en diferentes épocas — entre ellos es menesler citar, en pri- 
mera línea, al ilustre general Cubillo — , pero que no detalla- 
inos por falta de espacio. La carencia de estímulos y de asis- 
tencias privadas y oficiales han hecho fracasar muchos de estos 
nobles intentos. 

Únicamente mencionaremos los buenos resultados cons?guidos 
en los temples para herratnentale6 ideados por el distinguido jefe 
de Artillería señor Lafont, Ingeniero Director de los Laborato- 
rios de la «Hispano-Suiza» y artillero de la Fábrica de Trubia. 
y de la Fábrica Nacional de Armas de Toledo, durante varios 
años. Con este temple, empleado con éxito en aceros naciona- 
les, se fabricaron cinco clases de cartuchos dÍ6tintos de cañón 
para la Marina española, que resultaron más baratos. resistien- 
do en fuego casi el triple número de disparos que los que se 
fabricaban en el extranjero. E1 m'ismo señor Lafont, durante su 
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estancia en la Fábrica de Trubia, ideó un nuevó grócedhnienlo 
de temvle en gran serie que implanló en dicha fábrica y que 
aplicado a los proyéctilee de cañón permite templarlos cuando 
están ya casi terminados, con todas las operaciones mecánicas 
hechas en material recocido , lo que produce una gran economía 
en trabajo, pereonal, maquinaria y herramientas, y mayor velo- 
cidad en los avances y profundidades de corte. De otra parte, 
esle procedimiento, en caso dc guerra, permite el empleo dc 
todos los tornos de la industria civil, que no suelen estar hechos 
para trabajar acero teiiVplado. 

La Fáhrica de Trubia es una huena fáhrica metalúrgica y 
mecánica, de emplazamiento excelente, susceptible de experi- 
mentar importantes transformaciones y ampliaciones para pro- 
ducir artcfactos modernos de guerra y de paz. En ella debie- 
ran hacerse los ensayos 6emi-industriales para la obtención de 
las gasolinas y lubrificántes del carbón, de tanta transcenden- 
cia cn un país como el nuestro, que cuenta con tan escasas pro- 
babilidades dc poscer yacimiéntos petrolíferos. E igualmente de- 
bieran prodqcirse allí lcs aceros eléctricos y las aleaciones de 
las características necesarias para la fabricación de los fusela- 
jcs y motorcs de los aviones de guerra, así como su complelo 
monlajc: automóviles hÜndados, tanques, carros de asalto, trac- 
tores, etc. Esta fábrica puede contar, on todo momento, con 
cnergía calorífica y eléclrica baratas y con el lingote de hicrro 
procedente de las fáhricas asturianas. 

En cambio, la Fábrica de Armas de Toledo es más bien me- 
cánica que metalurgica, pues cl famoso acero toledano , como 
ha dicho muy acertadamente el mismo señor Lafont, es un ver- 
dadcro mito, pues allí no sc fahrican aceros eléctricos. No obs- 
tante, el mágico nomhre de Toledo ha alcanzado en e) mundo 
tal célebridad, que según dicho metalurgÍ6la, ha visto en Ale- 
mania accros con la marca «Toledo-Hispania», y cn Francia, 
«Forgcs, acieries et trefileries Toledo». Pero ciertamente en To- 
ledo pudiera scr creado en pocos años un centro siderúrgico 
importante a base de la energía procedente de una supercen- 
tral termo-eléctrica, instaladá en la cuenca carbonífera de Bur- 
gos, que podría surtir de flúido haroto a Tolcdo y Madrid. 

Otra dc las fáhricas que honra verdadcramente a la industria 
nacional es l i «Hispano-Suiza», de Barcelona, en la cual se han 
introducido ya los modernísimos aceros nitrurados (1) en la fa- 
hricación de algunas piezas, coino, ]ior ejemplo. en los cilin- 
dros de los motores dc aviación, platos de fricción de embra- 
gues de discos para coches, etc., pero en Espana no se fabri- 
can aún esta clase de aceros, ni apenas ninguno de los aceros 


fl) Estos aceros substituyen con ventaja a los aceros cemen- 
tados. Las fábricas de Krupp, de Essen (Alemania), han hecho 
numcrosos ensayos, liasta llegar al éxito. E1 procedinViento con- 
siste en someter a los aceros. de una composición especial (ge- 
neralmente suelen lener 1,50 % de cromo. 1 % de aluminio y 
algo de molibdeno), a la acción de una atmósfera de nitrógeno 
a la temperatura de 510° C durante' 90 horas, con lo cual se 
consigue un endurecimiento de su superficie muchísimo mayor 
que el obtonido por cementación y temple. E1 espesor de la 
capa endurecida por la nitruración puede ser de 0.1 m*m. hasta 
un milímetro. Los vértices dc los ángulos de las piezas nitru- 
radas cortan el vidrio con facilidad y rayan hasta el cuarzo, 
cuya duréza corrcsponde al número 7 de la escala de Mohs. Las 
piezas nitruradas son inatacables cn ahsoluto por las limas más 
duras. Su cifra de dureza, medida con el aparato Wickers, es 
de 1.100 a 1.200: la de un acero hien cementado y templado 
es sólo de 800 a 850. 


especiales de la Tabla Standárd para aviación y automovilismó 
y que respondan a la tabla de equivalencias internacionalés: ca- 
tegorías A-l, de acero duro al cromo-níquel hasla la F-7, de 
acero extraduro, divididas en los grupos siguientes: Grupo A: 
piezas de gran fatiga. Grupo B: Aceros duros sin cemenlación. 
Grupo C: Accros inoxidables y para trabajos a altas tempera- 
turas. Grupo D: Aceros especiales, de cementáción. Grupo E: 
Aceros para usos especiales. Grupo F : Aceros ordinarios al car- 
hono. 

Hace pocos años, la Casa Krupp ha patentado un acero in - 
oxidable (al cromo-cobalto) para instrumental quirúrgico y un 
acero al cobalto , para imanes y herramientas (1). 

Todos estos aceros especiales se hacen hoy en hornos eléctri- 
cos de inducción, tipo Frik (el ilustre siderurgista de las fá- 
bricas Krupp), v en hornos eléctricos de arco, tipo Heroult, 
principalmente. 

Vemos, pues, que todos los procedimientos puestos en prácti- 
ca actualmente en la producción siderúrgica, se hacen a ex- 
pensas de la energía eléctrica, que, naturalmente, es indispen- 
sable sea producida a bajo precio. Igualmente, el beneficio dé 
la mayoría de los demás metales, como el cinc, cobre, niquel, 
cobalto, aluminio, plomo, etc., se hace preferenteín’ente, con gran- 
des ventajas en su rendimiento económico, por los sistemas elec- 
tro-metalúrgicos. 

Metalurgia y Electricidad, disociadas hasla hace pocos años, 
se funden hoy en una rama imporlanlísima y básica de toda la 
Economía de los países más avanzados. Caminamos rápidanicn- 
te hacia el dominio integral de la Electricidad en el nVunrlo ci- 
vilizado. Los países que acierten a producirla más barata y a 
distrihuirla y aplicarla en mejores condiciones, serán los más 
fuertes y prósperos. 

En España dispon mos de grandes recursos naturales para 
producir energía eléctrica, abundante y barata: el agua de nues- 
tros ríos, con grandes desniveles, y el carbón de nueslras cuen- 
cas. Pero es preciso hscer un estudio detenido y sereno de in- 
terconexión de estas fuentes de energía para que se ayuden 
muluamente y se comjilsten en la consecución del *fin primor- 
dial que se persigue, o sea, el de poder contar en los lugares 
de mayor consumo con esta energía a muy bajo precio (2). Otros 
países, con menos rccursos naturales, lo han logrado. 


(1) En España poseemos criaderos de cobalto (y también de 
cromo), y hace pocos años se instaló en las cercanías de Pola 
de Gordón una fábrica de beneficio de minerales de esta clase, 
que empleaba el sistema patentado por el Ingeniero de Minas 
español señor Angololi, que consiste en un proceso electro-quí- 

.mico-mecánico, pero no sabemos por qué causa esta fábrica fie 
halla parada en la actualidad. La explotación del cobalto sería 
muy interesante en nuestro país. E1 cobalto del Canadá, expor- 
tado a Europa, se paga de tres a cuatro dólares la libra de 
458. 6 aramos. 

(2) E1 ilustre electrotécnico R. P. José A. Pérez del Pul- 
gar, de imborrable mehioria. que en unión del distinguido inge- 
niero industrial don Jaime Mac-Veigh han representado a Espa- 
ña en la «Conferencia Mundial de la Energía», celebrada en 
Viena en 1938. presentó a dicha Cónferencia unos importaiití; 
simos trabajos sobre las disponibilídades térmicas e induslria- 
les de España liasta 1934: sobre la electrificación de los ferro- 
carriles españoles; un plano de España, en el que figuran las 
cenlrales mayores de 400 kilovatios, líneas de transporte cons- 
truídas y proyectadas, cuencas carboníferas, etc.; un plano plu- 
viométrico de España ; datos estadísticos de centrales españo- 
las; un plano de la producción de energía eléctrica; un cuadro 
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Las conslrucciones cléctricas constituyen un problema cspa- 
ñol íntimamente relacionaclo con el de nutstro desarrollo y pro- 
greso siderúrgico. Los elemeñlos principales de estas conslruc- 
ciones son los aceros especialcs. cl cobre electrolítico, ciertas 
aleaciones metálicas, elc. Ya hemos vislo, anteriormente, el im- 
portantc tonelaje de cobre sin nianufacturar que se cxporta 
anualmente y que debiera ser totalmentc refinado en nueslra 
nación. 

E1 R. P. José A. Pérez del Pulgar, que tan atento estúvo 
siempre a todos los problcmas fundamentales de España, publi- 
có hace algún tiempo en la revista Madrid, Cicntífico un ar- 
lículo titulado «Una dificultad típica para la organización y la 
dirección de las industrias de Esjíañaw. Discurriendo sobre la 
causa de que no se liayan implantado en España fábricas de 
construcciones electro-mecánicas análogas a las alemanas, por 
ejemjilo, dice quc «estas causas se han alribuído a falta de ce- 
rcbros organizadores, de espíritus directores capaces de comuni- 
car a masas iniuensas de hombres el poderoso aliento vilal de 
(jue ellos están animados.» Organizadores a lo Ford, Westinghou- 
se, Siemens y tantos olros. «Muchas veces he pensado en esle 
problema — ^añade el P. Pérez del Pulgar— , sobre todo cuando 
anle la afirmáción rotunda hecha por algiin industrial extranje- 
ro de que en España jamás existirá La induslria verdadera, la 
industria de conslrucci'ón electromecánica , he tenido que bajar 
la cabeza ante los hechos...» E1 P. Pérez del Pulgar, inquirien- 
do las causas de estos hechos, llega a la conclusión de ciue «lo 
que necesitamos no son hombres cajiaces de organizar y de di- 
ligii, sino hombres capaces de ser dirigidos y de cntrar esjion- 
táneamenle y con buen rendimiento en una organización. No hay 
nadie capaz de dirigir a una multitud de liombres incapaces de 
ser dirigidos». 

No obstante, nosotros creemos que todo ello obedece a una 
falta absoluta de disciplina social, y que cuando Esjiaña reor- 
ganice su vida, inteligentein'ente, haciendo una distribución más 
sabia y equitativa de lo's valores de la iniciativas individuales, 
surgirán los grandes directores de industria que sabrán orga- 
nizar y disciplinar a sus masas de obreros y obtener de ellos el 
gran rendimiento potencial que atesoran. 

E1 marino español c ingeniero don Antonio Azarola publicó 
en la Revista de Mañna (agosto- 1929) un trabajo tiluíado «Na- 
cionalización de las industrias de construcciones eléctricas», en 
el que se mencionan algunos datos de verdadero interés y se 


estadístico de las disponibilidades hidro-eléctricas nacionales, y 
un plano de la Red eléctrica y centrales construídas en Espa- 
ña y en la Zona de Marruecos. Estos notables estudios. a los 
que se dedicó durante muchos años el R. P. Pérez del Pulgar, 
resumen el estado actual de la producción de la energía eléctri- 
ca en Esjiaña y sus posibilidades para el porvenir. 

E1 R. P. Rafael Mariño, también de la Compañía de .Tesús, e 
Ingeniero de Caminos, publicó en el número 16 (nov. 1938) de 
la revista Metalurnia y Electricidad un interesante trabajo titu- 
lado «Sobre el jiroblema de la energía térinlca en España», en 
el que hace un estudio muy detenido de las disponibilidades hi- 
dro-eléctricas dc los ríos españoles, llegando a las siguientes con- 
clusiones: de que duranle dos tercios aproximadamente de un 
año seco liabrá un déficit de energía, al cabo del año, de más 
del 40 % ; que este gran déficit no podría ser suplido más que 
con la encrgía térmica, y que la intensificación de los rieijos 
debe traer consigo un gran desarrollo de las centrales térmicas 
en España, cuya potencia total deberá sobrepasar a la mitad de 
la potencia total de las centrales de la red nacional. 


hacen consideraciones atinadas que invitan a la reflexión: «E1 
Ministerio de Fomenio --dice Azarola — * ha publicado datos es- 
ladísticos rauy comjiletos de las centrales de energía existentcs 
por provincias, y a la vista de cscs dalos, haciendo un cómjmto 
por caballo instalado, de material correspondiente a producción, 
transporle y utilización, se viene a la conclusión de que no ba- 
jarán seguramcnte de mil mülones de pcsetas las págadas a las 
fábricas extranjefas. Rejietimos que esta evaluación cs arbitraria, 
y quc únicamente se expresa que será una cifra de este orden, 
cien millones inas o cien millones menos, la que el ciudadano 
conlribuyente español ha vertido al extranjero, porque en Es- 
jiaña se construye una cantidad muy pequeña de material y de 
clases y potencias muy restringidas. Y decimos se construye por 
ganas de decirlo, jiorque la realidad es que no se conslruye si no 
que se arman, se combinan, se acoplan elementos de construc- 
ción que vienen fabricados del extranjero. 

En Cataluña existen algunas instalaciones de esle género (no 
L.s llamaremos fábricas por el motivo antedicho) dedicadas a 
estos trabajos, especialmente en motores asíncronos sin colector, 
transformadores estáticos, allernadores de pequeña jiotencia y 
frecuencia industrial, etc. La «Sicmens-Schuckert-Industria Eléc- 
tricc» (que es la más importante), es una relativamente jie- 
queñ» sucursal de Berlín, con medios csca.sos y herramenlal in- 
comjileto, porque, naturalmente, según confesión propia, no pue- 
de construir relativamente barato unidades de cierto tamnño. 
Otras, toclas, repetimos, * de pequéña importancia, hacen esfuer- 
zos laudables jior producir, pero sin éxito, por la competeneia 
extr?njera. Citaremos eépecialmeñté la sücursal de «Pirelli», de 
cablería, en Villanueva y Geltrú, y como industrias accesorias las 
jiorcelanas de la anligua «Berenguer y Compañía», hoy transfor- 
nnda en Sociedad Anónima. En cuanto a las fábricas de láirr- 
parrs traen de fuer? el filamento de tungsteno u otros princi- 
pales elementos constitutivos. «Diremos que en España sc fabri- 
cará cuando el vidrio y el cristal de todas clases, desde el que 
sirve de dieléctrico a un condensador, el que sirve de csjiejo a 
un jiroyector, o el que absorbe los rayos ultraviolados de un arco 
voltaico, sea elaborado en España con arcillas españolas. Cuan- 
do la mica y todo el conjunto dc materias aisladoras de que 
fdas se derivan se saque de canleras espoñolas. Cuando el cobre 
de nuestro Ríotinto se trefile en Huelva y cuando, por último, 
para no cansar. un laboratorio instalado en Bilbao determine 
las dosis n°cesarias de silicio u otros elementos adecuados que 
Iiaya nue csociar a sus hicrros (una vez contenida su salida en 
brulo para Inglaterra y otros punlos) para que el coeficiente de 
Steinmetz, que, como sabemos, dcfine la pérdi la de enorgía por 
calentain’iento de histéresis sea mínimo, el menor de los conoci- 
dos y haga que nuestros liierros, en manos del genio vizcaíno, 
sirvan, en general, para algo más que para fabricar carriles y 
armaduras de edificios.» «Ha de ser lenta y difícil la naciona- 
lización, por tratárse de las industrias, digámoslo asf, más se- 
lectas, en las que más interviene el ingenio humano, las quc 
requieren ’a intervención de los medios más exquisitos y de 
las más exquisitas intdigencias. Pero al mismo tiempo las quc 
m'ás directamente determinan la cotización del valor intelectual 
de la nación y de la raza.» «... Dejando aparte unas dínamos- 
generatrices de la «Siemens-Schuckert-Industria Eléctrica» de fa- 
bricación seudonacional, y recientemente unas bombas y ventila- 
dores de la misma casa la casi totalidad del material eléctrico 
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<1(* lo6 buqutfí duranlo eslos veinle años, se lia imporlado del 
extranjero.» «Y ¿de qué independencia podemos bla6onar hoy 
si, por ejemplo, los motores eléctricos tle propulsión en profun- 
didad, de nuestros submarinos, el arrna de los débiles, I 06 te- 
ntmos que importiir de los Estados Unidos?» 

Tales son lo« principales probltímas planteados actualmente 
en España en las dos importantísimas ramas industriales de las 
produccionee mctalúrgicas y eléctricás. 

I I 

L A S S 0 L U C I 0 N E S 

Por la exposición, un poco descarnada, realista, como se dice 
ahora, y algo tajante — como exige el cstilo de la nueva Espa- 
ña — de los problemas que tenemos planteados en las produc- 
ciones metalúrgicas y eléctricas, ee deduce claramente la ur- 
gente necesidad de un estufclio de coordinacion de todos los ele- 
mentos que la inlegran, para caminar, con paso firme y decidi- 
do, hacia una solución aulárquica de estas produccionefí. 

En primer término se hace necesario concentrar una alen- 
ción serena, ])referente y despierta, sobre el problema de los 
combuetibles sólidos de España. Va en ello la resolución más 
adecuada y convenienle del magno problcma dc la obtención de 
energía abundanle v barata, que eomplemente los déficits y las 
irregularidades que inevitablemente presenta la energía hidro- 
eléctrica. Este problema es fundamental, como ya se ha visto, 
para el futuro desarrollo de la Electrometalurgia nacional. 

Teniendo en cuenta el ein'plazamiento de los criaderos ferrífe- 
ros y metalíferos españoles, que han de utilizar esta energía, y 
el de las instalaciones fabriles consumidoras de mayor impor- 
tancia, debe darse preferencia en este estudio a los yacimienlos 
carboníferoe mejor situados para este abastecimiento. Deben fijar- 
se, ya, rápidamente, los lugares más convenientes para la ins- 
talación de super-centrales de energía termo-eléctrica, e invitar 
a los capilalistas españoles a intercsarse en cste asunto, faci- 
litándoseles su implantación, con rebajas arancelarias y con- 
tributivas, etc. Naturalmenle, sería preferible que las mismas 
sociedades hidm-eléctricas se interesarán directamonte en la 
implantación de cetas super-centrales. En todo caso, el Eslado 
debe orientar en cada momenlo sus esfuerzos a que se cumplan 
por todos las condiciones lécnico-econónrcas indispensables para 
ljegar al fin supremo de dotar a España, en un plazo. el más 
corto posible, de energía abundante y a bajo precio (1). A1 

(1) Las turbinas de vapor acopladas a los alternadores en gru- 
pos de 30 a 50 mil kilovatios producen la energía termo-eléc- 
trica a un precio muy reducido, sólo comparable al de las ex- 
cepcionales instalaciones hidráulicas de Noruega. 

Este importante asunto de la energía barata, en el que tan- 
to insistimos, lc ha sugerido al distinguido siderurgista señor 
Femández Miranda Uis sigúiéhtes consideraciones: «TK'nemos 

la convicción firmísima de que para nosotros no hay jnás camino 
que seguir que este de las grandes centrales térmicas a base de 
aprovechar cn las mismas cuencás hulleras o ligriitíferas pobres 
<*arbonc*6 invendibles, oue sometidos a una utilización integral de 
subproductos y gas combustiblc, darían cuantiosos beneficios, cons- 
tituyendo cl único aprovechamiento raeional de extensas concesio- 
nes carboníferas que hov permanecen inactivas. 

Causa asombro pensar en el desarrollo induslriaV que cl país 
obtendrfa si el Estado fomentara estas aspiraciones, ya del do- 
minio público, por lo evidentc de su conveniencia, encauzando 


propio tiempo, cl Estado debe eslimular a los productores hulle- 
ros a que fabriquen buenae calidades de coque, eslableciendo 
premios especiales, excnciones de tributos u olras formas de es- 
tímulos que 6e juzguen más eficaces. Sería muy interesante 
estudiar e investigar en catla distrito carbonífero aquellas ca- 
pas tle hulla que reúnan mejores condicion.s para la fabrica 
ción de buen coque, y a ser posible, explotar estas capas inde- 
pendienlemente. También deben eer estudiados con el mayor cui- 
dado los tipos de hornos más conveniente6 para obtener una 
buena coquización en vista de la calidad de los carbones (juc 
han de ser empleados. La Administración de Minas no debe 

permitir las nuevas instalaciones de hornoe de esta clase que, 

a juicio de sus técnicos oficiales, no reúnan las condiciones in- 
dispensables. 

La importación del coque debe irse reetringiendo paulatinamente 
hasta llegar a su completa prohibición, en el plazo más rápido 
posible. 

La producción carbonífera debe ser reorganizada a base de 
un mejor rendimiento económico, tanto cn la explotación propra- 
mente dicha, como en su preparación y lavado, v en su trans- 
porte hasta las vías generales ferroviarias. El Estado- debe fo- 

mentar el aumento de esta producción por los medios más efi- 

cicnles (tarifas aduaneras, etc.), no sólo para cubrir las necesi- 
dades de nuestro consumo nacional, sino también para poder dis- 
poner de un tonelaje de cierta imporlancia destinado a la expoi- 
tación. Esta debiera ser vigilada cuidadosamente por una policía 
especial que no permitiera el envío al exlranjero de carbones de 
inferior calidacl o mal lavados. Por el conlrario, debemos exportar 
carbones superiores tle todas clases para poder demostrar a los 
mercados extraños lo infundado de la antigua y compleja cam- 
paña insidiosa y malévola de ciertos productores e intermedia- 
rios extranjeros y nacionales contra los carbones españoles. 


hacia ellas los esfuerzos que se irialogran en otras empresss ]iara 
las que por una suprema razón, que no todos comprenden, se 
vuelcan las arcas del tesoro nacional año tras año.» 

E1 R. P. José A. Pérez del Pulgar, abundaba también en 
las mismas ideas y ha escrito m'eritísimos trabajos en el mismo 
sentido. 

Pueden consullarse, enlre otros, los siguientes: «La coope- 

ración de la técniea alemana en la explotación de los carboncs 
éspañoles de escasa potencia calorífica por combustión directa. 
1. La énergía abundante y barata es un artículo de necesidad 
j)ara la industria. — II. La energía disponible actualmente eri Es- 
paña no es ni abundante ni barata. — III. La combustión direcla 
de los carbones de escasa potencia calorífica podría dotar a 
España de una gran cantidad de energía barata. — IV. España 
dispone de combustible cn abundancia. — V. Dificultades que se 
oponen a la obtención económica de esta energía.— -VI. Las con- 
secuencias de la guerra han obligado a Alemania a resolver 
estos mismos problemas. — VII. Conclusión». fConferencia pronun- 
ciada en el Centro cle Intercambio intelectual germano-español, de 
Madrid, en el año 1927. Reuista IndustriaL Minora Asturiana , 
números 305-306 y 307.) 

«E1 problema de la producción y distribución de la energia 
eléctrica en España». (Conferencia dada por el R. P. José A. Pérez 
dcl Pulgar, en la Asociación de Ingenieros Industriales de Bil- 
bao, el 12 de marzo de 1828. Revista Industrial Minera Astu- 
riana , núm. 310.) 

«Aprovechamiento termo-eléctrico de lo6 carbones de bajo pre- 
cio y aplicaciones fcjue podrían darse en las cucncas hullcras para 
la producción de energía económica». (Conferencia dada en td 
Centro Diocesano de Oviedo, el 31 de octubre de 1928. Revis- 
ta Industrial Minera Asturiana, núiri. 325.) 
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En Espáña existeñ yaeimientos carboníferos situados cn luga- 
res jjrivilegiados, como, por ejemplo, los descubiertos recien- 
t:menle en Gijón, que reúnen las mejores condiciones para la ex- 
portación. Los estudios efectuados hasta. al:ora en estos yacimien- 
tos permo-hulleros bacen concebir grandes esperanzas respecto a 
su riqueza, pues sus pliegues sinclinales parecen hundirse hasla 
los 2.000 metros de profundidad y las capas de carbón cortadas 
en los primeros trabajos son de excelente potencia y calidad. Re- 
vestiría un gran interés nacional términar el estudio de esta 
cuenca por medio de nuevos sondeos, que podrían ser ejecutados 
por el Estado, de cuyo costo podría reintegrarse poniendo en 
práctica lo (jue ha liecho recientemenle el Gobierno de Holanda, 
en la «Campine del Sur de Limburgo»: imponiendo a los con- 
cesionarks beneficiados un tributo equitativo sobre los bene- 
ficios de sus explotaciones durante el tiempo necesario, hasta 
cubrir dichos gastos. 

Para abastecer la zona de levanle española, en la que se hallan 
cmplazadas las importantes fábricas de la Siderúrgica del Medi- 
terráneo, y las de Cataluña sería muy interesante un estu- 
dio detenido- de los yaciin’ientos carboníferos de la provincia de 
Cuenca, a fin de conocer lo más exactamente posible sus posi- 
bilidades. Nuevos sondeos en el valle del Guadalquivir en las 
inmediaciones de los afloramientos hulleros de Villanueva de las 
Minas, por ejemplo, o en otros lugares del mismo valle, que se juz- 
guen apropiados, serían también muy interesantes, pues el descu- 
brimicnto de una buena cuenca carbonífera en esta región pudie- 
ra constituir un excelenle centro de abastecimiento por nnr para 
lodo el litoral levantino español y para la industrialización del 
valle bético. 

Tgualment°. lcs yacimientos carboníferos del oriente de Bur- 
gos reveslirían un particularísimo inlerés para el abasleciiniento 
de la red ferroviaria del Norte de España, e instalación de una 
super-centrrd termo-eléctrica para nutrir y completar los déficits 
a las redes hidroeléctricas de la misma región, y tal vez con el 
Pempo, una vez construído el ferrocarril SanLander-Burgos-Me- 
diLerráneo, el carbón de esta cuenca pudiera ser distribuído, con 
larifas económicas, a los centros de consumo, lanto del Cantábri- 
co modo del Mediterráneo. 

Sería muy conveniente, a nuestro juicio, la constitución de una 
Junla para el estudio de estas cuestiones fundamentales de las 
fuentes de energía, a fin de formar un plan, bien meditado, de 
las reformas, proyeclos y orientaciones necesarias para la re- 
construcción nacional. Podría denominarse, por ejem’plo, «Junta 
Nacional de la Energía», y debiera cstar constituída por escaso 
número de personas, de bien probada competencia y ferviente 
patriotismo. 

En tanto qu° se lleva a cabo el estudio del p!an más con- 
veniente .para llegar a producir en España energía abundante y a 
bajo precio, el Estado debe tomar las providencias necesarias 
para que las mejores menas de hicrro españolas, por ej p mplo. 
los carhonatos vizcaínos, no sigan dilapidándose en la forma 
ciega e inconsciente con que se ha venido haciendo hasta hoy. 

E1 distinguido Ingeniero de Minas don Agustín Marín y Bel- 
trán de Lis, en una conferencia quc dió cn el mes de diciembre 
del año 1938 en el Ministerio de Industria y Comercio a los 
Agregados Comerciales, les dijo, enlre otras muchas cosas in- 
teresantes y de provechoso conocimiento, las siguientes elocuen- 
tes palabras: «En el armazón metálico de nuestro subsuelo ocupa 


el primer lugar el mineral de hierro, y creo que en él habrá 
que considerar uno de los principales pilares en que se tendrá 
que apoyar toda la organización del comercio exterior de nuestro 
país.» 

En efgcto, aunque en España se nos vayan agotando los ricos 
yacimientos vizcaínos, existen excelentes criaderos ferríferos, aún 
no explolados, y muchos deficientemente explorados, en Gra- 
nada, Aím'ería, Guadalajara, Teruel, Santander, Asturias, Galicia. 
Melilla, etc. 

En el Congreso Geológico de Estocolmo del año 1910, se nos 
asignaron unas reservas de 700 millones de toneladas de mine- 
rales de hierro, pero estas reserva6 sólo pueden ser tomadas conm 
un límite inferior a este tonelaje, que en realidad es de mucha 
mayor importancia. 

Son particularmente interesante6 los criaderos ferríferos del 
devoniano inferior de Asturias, León y Galicia, que contienen 
inmensos tonelajes, y que, aunque en la actualidad son todavía 
poco explotados a causa de su calidad silícea, el problema tecno- 
lógico de su beneficio puede considerarse ya resuelto. Su rique- 
za en hierro varía de 32 a 42 %, los más pobres, y de 50 a 
52 % los más ricos. Su tanto por ciento en sílice es de 14 
a 18. Los hornos altos de Miere6 han fundido exclusivam’ente 
mineral devoniano cuando su precio y el del carbón permitían 
tratarle con ventaja sobre el mineral de Bilbao. «Serán sor- 
prendentes, sin duda alguna — dice el señor Fernández Miran- 
da en su obra La Industria Siderárgica en h'spaña — , los resul- 
tados que se obtengan cuando se haga el tratamiento en un 
horno de perfil y capacidad adaplados a la brga permanencia 
en él, sobre todo en su tercio medio, donde radica la mayor ac- 
tividad reductora que requieren los minerales devonianos, etc.» 

En Francia, el Comité de Forjas y la Asociación Minera del 
Este han hecho pruebas con mincrales análogos a los asluria- 
nos, de 41 % de hierro y 21 % de silicio, llegjndo a conse- 
guir un mineral de 49 % de hierro y 9 % de sílice. En 
Norteamérica 6e empléa el procedimienlo «Sintering» para la 
ulilización de minerales pobres, y en Alem'ania se ulilizan ya, 
con éxito, con el procedimiento Krupp-Gruson y otros, minera- 
les ¡hasta de 20 % de hierro! 

Es este uno de los problemas máe importantes que hay plan- 
teados en Asturias, de verdadero interés nacional, y que debe 
de ser resuelto, dé una manera satisfactoria, antcs de (]ue lle- 
guen al agotamiento los minerales vizcaínos, a fin de que eslas 
ricas menas sean inmediatamenle substituídas, sin merrna de los 
productos siderúrgicos, que cada día deben ser más afinados. 
Lcs procedimientos electro-siderúrgicos, cuando contemos con 
energía en condiciones económicas, serán quizá los que aporten 
un.? contribución más eficaz y decisiva. 

Desdc luego, la exportación de los minerales vizcaínos debc 
ser prohibida ert absoluto, y únicamente será autorizada la ex- 
portacmn del tonelaje correspondiente al consumo nacional, o 
s?i, del que ha de ser aquí beneficiado, pudien lo autorizarse 
la exportación de una parte del lingote producido, en tanto 
que se estudian los médios de que este lingote sea conver- 
tido íntegramentc en acero nacional, para nuc6tras construc- 
cione6. 

No debe ser permitida la erección de nuevos altos hornos de 
una capacidad inferior a la que requiere un buen rendimiento 
económico de los miemos. 
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E1 Efitado debe estiinular jior medio de concursos, para sus 
necesidadés de guerra o de paz, la fabricación de aceros espe- 
ciales, a fin de que vayan 6ub.stituyendo gradualmente y en el 
mcnor tiem¡io posiblc a los aceros extranjcros. Para ello debe 
facilitar en todo momento a lae fábricas nacionales que. pongan 
un empeño más lenaz y decidido en cste asunto los inedios ne- 
cesarios para llegar a este fin. 

Debe hacerse un estudio delenido de aquellae empresas in- 
dustriales que se hallen aclualmente en mejores condiciones de 
cmplazamiento, y cuenten con elementos más modernos v apro- 
piados, para ir desenvolviendo progresivamente y m’ejorando sus 
fabricaciones. Asimism'o, debe facilitarse y estimularse la ins- 
talación de los laboratorios de investigación y pruebas físicas 
y mecánicas más perfeccionados, a fin de que en todas las 
fábricas mctahirgicas y siderúrgicas se hagan conlinuamente aná- 
lisis químicos, corrientes, y por los modernísimos físicó-quí- 
micos de la Espectrografía, colorimetría, efecto Raman, etc. 

Los m'inerales dc cobre, que van escaseando en España y oue 
cada día lienen más aplicaciones, no dcben ser exportados, así 
como tamjjoco los cobres, ni manufacturas, que, como hemos vis- 
to anteriormente, se. llevan a refinar y trefilar al extranjero. Es 
bien sabido que las minas de cobre de Ríotinlo, las mejore? 
de Europa en otro ticmpo, fueron cxplotadas por el Estado e«- 
pañol, el cual las malvendió, en projiiedad, hace algunos años, en 
99 millones de pesetas, a una Sociedad inglesa. Hoy estas minas 
han sido substituídas por las de Rhodesia, cuyas magníficas 
instalaciones han sido cosleadas con uir.i parte de los cuantiosos 
beneficios que la6 minas españolas han producido. 

Nunca se preocupó el Estado español del buen aprovecha- 
m'iento dc su riqueza minera. 

Con los minerales de estaño, tan cscasos en cl mundo, y de 
euyo metal importamos un precido tonelaje, como ya hemos visto, 
ocurre algo singular. Tenemos criaderos interesantes en relación 
con el wolfram, en los terrenos arcaicos de Galicia, Salaman- 
ca y Murcia, y, sin cmbargo, no se ha logrado formar una ex- 
plotación scria de este riquísimo mineral. 

Con otros minerales que hoy son inuy utilizados en la fabrica- 
cion de lcs aceros especiales, y que hcínos citado anteriormentc. 
como el manganeeo, tungsteno. cromo, etc., sucede algo parecido. 

E1 estudio técnieo y económico de tódos cslos probl?ma6 plan- 
teados cn España en estas ramas tan importantes de la meta- 
lurgia y de la electricidad, corresponden a los ingenieros de 
minas, artilleros e ingenieros industriales. Sería de desear una 
compenetración más íntima entre todos estos elehVentos técnicos 
que tienen tantos problemas comunes a resolver. 

Desde luego, la formación de los nuevos impulsores de la meta- 
lurgia nacional debe haoe~sc en condiciones de ambiente y siste- 
raas de enseñanza difercntes. 


Una Escuela de Ingenieros de Minas y Melalúrgicos debc ser 
fundada en una ciudad industrial y minera del Norte de Es- 
paña, y ninguna reúne condiciones más apropiadas que la ciu- 
dad de Gijón. En la enseñanza deben introducirse profundas 
modificaciones, haciéndose de carácter más experimenlal, con 
buenos laboratorios de todas clases, y excursiones frecuentcs a 
minas y fábricas metalúrgicas. Para las cátedras de Metalurgia 
General y Siderurgia, y Metalurgia de los metales distintos del 
hierro, deben traerse dos profesores extranjeros de reconocida 
competencia. 

Los artilleros y los ingenieros, especialmente los de Minas, y los 
Industriales, deben colaborar juntos en las fábricas metalúrgicas v 
siderúrgicas cívico-mililares, que será necesario organizar para 
la defensa de España. 

E1 Estado debe estim'úlar y proteger, por todos lcs medios, las 
construcciones electro-mecánicas en nuestra nación, a fin de 'ir 
emancipándonos de la fabricación exlranjera que tanlos millones 
nos cuesta anualmente, com'o hemos visto en los datos estadísticos 
anteriormenle expuestos. En España tenemos una institución do- 
cente privada modelo en su género, que cuenta con un profe- 
sorado excelente y perfectamente preparado: nos refcrimos al 

Instituto Católico de Artes e Industrias, del paseo de Areneros, 
de Madrid, que posee unos magníficos talleres modernos electro- 
mecánicos, en los cuales han recibido una buena enseñanza leó- 
rica y práctica muchos obreros y jóvenes de la clase media 
española. 

Para el estudio y orientación de todas estas importantísimas 
cuestiones, tan complejas, puesto que abarcan desde la pros- 
pección minera, los in’étodos de bcneficio de los minerales, la ter- 
mometalurgia y electrosiderurgia, producción y distribución de la 
energía, enseñanza y la construcción de maquinaria eléctrica, 
creemos también indispensable la constitución de una Junta de 
personalidades competentes, bien escogidas y, desde luego, en 
pequeño número, que podría titularse «Junta de las produccio- 
nes metalúrgicas y eléctricas». 

Para que Espafía pueda reconquistar su prestigio y su grandeza, 
para que la voz de España se oiga en el mundo con respeto, es 
necesario que reorganicem'os por completo nuestra vida industrial 
y económica. 

Y en esta reorganización juegan un papel importantísimo, ver- 
daderamente fundamental, las producciones metalúrgicas y eléc- 
tricas. 

Preparémonos, pues, a mantener una España en tensión. una 
España en pie, despierta y vigilante, dura y fuerte, templada, como 
el acero, dispuesta a reaccionar vivamente contra injerencias y 
m’ediatizaciones extrañas. 

Abril 1950. 


\° se suscitan .obseruaciones sobre estos tr.bajos, y se levanta la sesión a las ocho y 
cuarcnta minutos. 
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GRUPO X 

SECCIÓN 4. a 


II CONGRESO NACIONAL DE INGENIERÍA 

(28 de mayo a 3 de junio de 1950) 


ACTA DR LA SESIÓN CELEBRADA EL DÍA 30 DE MAYO DE 1950 

Se abre la sesión a las cuatro de la tarde, bajo la presidencia del Excmo. Sr. D. Emilio 
Gonzúlez Llana, Ingeniero de Minas, asistido del Ilmo. Sr. D. Amador Villar Marín, Ingeniero 
de Armas Navales, y de D. Juan Pagola Bireben, Ingeniero Industrial. 

El serlor Presidente pide al señor Secretario lea la Ponencia que a conlinuación se re- 
produce: 


N.° 300. - La minería española 

Internacionales 

Autor: D. ANDRES 

Ingeniero 

Se sabe que lae industrias mineras, por ser las que propor- 
cionan las primeras materias para todas las demás, son básicas 
de la economía mundial, y de ahí que todos los países, desde 
los tiempos más remotos hasta nuestros días. han buscado pro- 
veerse siempre de productos mineros. 

Sin ellas no háy Estado grande, por importantes que eean las 
demás riquezas naturáles, como la Agricultura, la Pesca, etc. Esta 
es la razón de que no exista paralelo enlre los países sudame- 
ricanos y los Estados Unidos de la América del Norte, ni entre 
Inglaterra y Suecia o Noruega, siendo efecto de la hiisma cau* 
sa el hecho de que el poderío de la Rusia de los Zares, no obs- 
tante poseer el vasto y fértil suelo de Ucrania, fuera muy infe- 
rior al de la actual Rusia Soviélica, entregada a la explotación 
intensiva de su variado y rico subsuelo. 

Confirma, además, lo dicho la. circunstancia de que la mayor 
parte de las guerras de la Historia, así como los grandes descu- 
brimientos geográfico6, se hicicron con el fin de adquirir sus- 
tancias minerales: primero, los metale6 preciosos; después, el 
hierro y el carbón, y por fin, el petróléo, el volframio, el níquel, 
etcétera. 

De ahí, por tanto, que todo país minero haya sido siempre 
codiciado por los demás, que, o le han absorbido, si era limí- 
trofe con un Estado poderoso, o le han explotado, conservando, 
aparentemente, su soberanía, pero entregando sus productos in’i- 
neros a Empresas extranjeras. 


y su influencia en los Tratados 
de Comercio 

HERRERO ESPAÑA 

de Minas 

Tal ha sido el caso de España, en que sus principales minas 
están en manos de extranjeros, debido también a que la Ley del 
año 1868, con su criterio liberal, cosa necesaria en aquellos tiem- 
pos para dar vida a una industria de tanto riesgo como la mi- 
nera, al dar facilidades sin cuento a los denunciadores de mi- 
nas, hizo que éstas pasaran a propiedad de extranjeros, tanto 
más cuanto que por hallarse nue6tras industrias transformadoras 
muy retrasadas respecto a las exlranjeras, eran pocos los que 
conocían el valor de lo que cedíamos, y muchos incautos creían 
que al vender en exportación nuestros productos mineros, hacía- 
m’os un espléndido negocio, olvidándose de que estábamos hipo- 
tecando la riqueza de nuestra Patria. Tai es el caso, entre otros, 
de las minas de Bilbao, de las cuales se ha exportado en al- 
gunos años siete millones y medio de toneladas de minerales muy 
ricos en hierro, que han ido a enriquecer los lechos de fusión 
de los altos hornos de los países más industriales, permitiendo 
así a éstos el aprovechamicnto de sus minerales indígenas po- 
bres y, poi tanto, poniéndolos en condiciónes de desarrollar am- 
pliamente una industria metalúrgica, primero, y manufaclurera, 
después. Tal ha ocurrido con las exportaciones de nuestros hic- 
rros a Inglaterra y Alemania. 

Lo propio ha sucedido con nuestras piritas, en ín'anos todas 
de Compañías extranjeras; con nueslro mercurio, que si bien 
la mina más importanle del mundo, Almadén, es propiedad del 
Estado, la venta de sus productos ha estado hasta hace pocos 
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años intcrvenida por el extranjero; las sales potásicas, también, 
máe o menos, en manos del «kartel» internacional ; el cinc, en 
poder de la Compañía Asturiana de Minas, Empresa belga; el 
plomo, en su mayor parte gobernado por la Sociedad Minero 
Metaliirgica de Peñarro^a, con capital francés, y, por último, 
el espato flúor y volframio, en el que también han intervenido 
activamente los extranjeros. 

Puede decirse, pues, que todas nuestras sustaneias mineras 
han sido ohjeto de codicia por parte de los extranjeros, salvo 
el carhón, porque nuestros yacimientos son pobres, de difícil y 
costosa explotación, y en cambio, los paÍ6es industriales los han 
tenido espléndidos, y, por tanto, no precisaban de los combus- 
tibles españoles. 

La Ley de Minas recientcmente promulgada por el Gobierno 
Nacional, ha puesto coto, en la medida de lo posible, no a lo 
ya hecho, que era irremediable, sino a lo por realizar, procu- 
rando, cuando menos, evitar esa sangría de matcrias primas ne- 
cesarias para la industrialización de todo país. 

Reflexiones sobre cl hecho de que si España desarrollara en 
el debido grado su industria minera podría convertirse rápida- 
liiente en potencia dc indiscutible importancia internacional, pues 
la explotación racional y ordenada de sus yacimientos tendría 
como consecuencia inmediata el perfeccionamiento de sus me- 
dios de transporte; permitiría concertar ventajosos tratados co- 
merciales; mejoraría la cotización de su moneda; su población 
crecería en el mismo ritmo que se desarrollara su industrializa- 
ción, y se hallaría, finalmente, en condiciones de tener fuerzas 
armadas, tanto de Tierra, como de Mar y Aire, proporcionadas 
a la im'portancia estratégica de la Península Ibérica. 

Esla y no otra es la ambiciosa meta a que se debe llegar, para 
lo cual el paso inicial, a semejanza de lo hecho en otros países, 
no es otro que desarrollar tirogresiva y ordenadamente la Mi- 
nería y la Metalurgia. 

Por todo ello, es indudable que la influencia de la Mincría 
española en los tratados internacionales sea preponderante, pues 
si en productos agrícolas cabe elegir éste u otro mercado, en 
los productos mineros el número de seleccionados es mucho me- 
nor. En España, en ciertos productos, como son, por ejemplo, el 
mercurio, las piritas y las sales potásicas, podemos decir que te- 


nemo6 la clave de casi todos los tratados comerciales qüe pue- 
dan concertarse, ya que, fuera de nuestro país, es difícil pro- 
veerse de dichos productos, tan interesantes para la vida indus- 
trial, en condiciones tan cconóm'icas como en España, por una 
parte, y por otra, son contadas las naciones que cuenian con 
est 06 recursos naturales en la cantidad y calidad con que con- 
tamos los españoles. 

Por ello el presente trabajo pretende deducir con la elocuen- 
cia de unas cifras a la vista, varias conclusiones importantes, 
recalcando las modalidades que en cada caso tiene la imporla- 
ción o la exportación, los países a los que principalmente se 
envían o aquéllos de los que se importan y comparando *estas 
actividades con otras de la vida nacional, para deducir conse- 
cuencias lógicas con respecto a la importancia de la Minería. 

Para el buen orden de estos trabajos, empezaremos por seña- 
lar algunas cifras de producción correspondientes a los años an- 
teriores a 1936, dejando sin hacer referencia a los años de nue6- 
tra guerra de liberación y también a los de 1939-40-41, ya que 
el país, después de una guerra civil tan intensa, con sus me- 
dios de producción casi todos destruídos, no pudo producir más 
que canlidades que no reflejarían en modo alguno la vitalidad 
de España en el ramo niinero-metalúrgico. 

Por ello, nuestras consideraciones principales empiezan en el 
año 1942 y abarcan hasta el 1948 inclusive, y se contraen a dos 
partidas arancelarias, que son las que figuran en la clase I, que 
trata de minerales, materias térreas y sus derivados, y la cla- 
se IV, que se refiere a metales y sus manufacturas. 

Dentro de cada una distinguimos la exportación de la impor- 
tación, y a su vez, en cada concepto de exportación e impor- 
tación, hacemos las consideraciones del tonelaje por un lado y 
el valor, en pesetas oro, por otro, én las clases I y IV del Aran- 
cel, por los países a que se contrae y por los artículos princi- 
palmente exportados e importados. 

Para mayor objetividad e imparcialidad en nuestro trabajo 
nos liemos servido principalínente de los datos que figuran en 
la publicación oficial de la Dirección General de Aduanas, ti- 
tulada «Estadística del Comercio Exterior de España», y comple- 
tado con datos de producción tomados de las Secciones de Di- 
rección General de Minas. 


PRODUCCIONES DE CARBÓN EN LOS ANOS QUE SE ÍNDJCAN 


Antracita ... 

Hulla 

Lignito 

Total 

1930 

Toneladas 

1931 

Toneladas 

1932 

Toneladas 

1933 

Toneladas 

1934 

T oneladas 

1935 

Tonetadas 

1936 

Toneladas 

605.024 

6.577.133 

379.976 

575.909 

6.537.033 

353.091 

636.932 

6.272.750 

346.201 

572.734 

5.422.179 

290.129 

686.358 

5.339.995 

284,836 

696.298 

6.331.939 

311.734 

373.363 

2.959.313 

215.919 


7.466.033 

7.255.883 

6.285.012 

6.311.189 

7.339.971 

3.548.595 




1942 

1943 

1944 

1945 

1946 

1947 

194 « 



Toneladas 

Toneiadas 

Toneladas 

Toneladas 

Toneladas 

Toneladas 

Toncladas 

Antracita ... 


1.277.697 

1.277.697 

1.547.784 

1.601.881 

1.500.229 

1.426.780 

1.459.176 

Hullu 


8.028.929 

8.412.850 

8.899.596 

9.032.987 

9.184.403 

9.061.937 

8.964.313 

Lignito 


1.140.847 

1.161.983 

1.208.714 

1.341.800 

1.335.868 

1.275.294 

1.398.402 


Total 

10.447.473 

•10.833.602 

11.656.094 

11.976.668 

12.020.500 

11.764.011 

11.821.891 
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IMPORTACIONES DE CARBONES EXTRANJEROS 


Península y Baleares : 

Antracita 

Hulla 1.292.459 

Coque 


Aglomerados 


Depósitos flotantes 

Canarias. 

Norte de Africa ... 


Total 


Total 


1930 

Toneladas 

1931 

T oneladas 

1932 

T oneladas 

1933 

T one.'adas 

1934 

Toneladas 

19«5 

Toneladas 

109.022 

81.218 

73.719 

58.775 

62.526 

57.490 

1.292.459 

1.004.123 

721.389 

724.486 

1.046.667 

810.675 

240.710 

131.574 

75.618 

61.171 

89.137 

69,188 

27.631 

17.403 

18.104 

15.724 

22.119 

13.700 

1.669.822 

1.234.318 

888.830 

859.956 

1.220.449 

951.053 

360.909 

318.563 

296.483 

279.730 

281.626 

304.064 

300.996 

288.24-8 

231.631 

209.416 

192.559 

230.450 

39.699 

11.305 

62.905 

66.496 

162.115 

221.431 

2.371.426 

1.852.434 

1.479.849 

1.416.048 

1.857.149 

1.706.998 

33,02 % 

26,04 % 

21,42 % 

23,62 % 

30,82 % 

24,29 % (1) 


y amra J^ Esl ° 1 * * * S ' ant0S 1,01 CÍenlos son Ios du los carbunes 'uiportados en lotal en relación a las producciones conjunlas de hulla 
hay dato N s°sob^ D eu2 6 en e n qUe fiC hicieron las ¡««Portaciones en los años 36 al 38 inclusive, no 


Shtáícdái' de lasfái, dt 7£¡30a, , 

60 000 COfc ¿2. <& /$¿2a /9Ó3 'S//A En milcs de taneladas 



Península y Baleares: 

Antracita 

Hulla ... 

Coque 

Aglomerádos 


Total 


Depósitos flotantes 

Canarias 

Norte de Áfdca ... 


c//7i/7midms de /930 a, -/035 wm 

cofn/uisadas a>fl. ¿asde /9/2 a, /938 r w/¡ 



Antracita Hulla Coque Agtomcados Canarias NoitcAfHca^, 


1 tlPORTACIONES DE CtRBONES EXTRaNJEHOS 


Total 


19-12 

1943 

1944 

1945 

1946 

1947 

1948 

T onehdas 

T oneladas 

T one/adas 

Toneladas 

Toneladas 

Toneladas 

Toneladas 

112.256 

89.540 

1.890 

122.295 

67.009 

57.935 

22.834« 

62.189 

66.774 

940 

19.640 

671.934 

37.404 

6.215 

203.686 

189.304 

80.769 

62.189 

67.71 1 

J 9.640 

715.613 

35.039 

22.283 

36.736 

36.079 

4.104 

32.482 

12.056 

17.002 

21.296 

5.080 

8.922 

■15.490 

4.470 

23.169 

74.789 

107.305 

45.938 

60.883 

192.300 

297.744 

261.969 

141.123 

91.381 

95.353 

201.734 

1. 014.734 

3,20 % 

2,71 % 

1,35 % 

0,86 % 

0,89 % 

1,92 % 

9,73 % (1) 


(1) Eslos tantos por cientos son los de los carbones imporlados en total en relación a las producciones conjuntas. 

Nota. -Las importaciones totales realizadas en el año 1949 no se han cifrado aún • n»rn )W ;u; ( j qc i p ' i 

Ccma han sido: huila, 1.291.800 toncladas, y coque, 90.850 toneiadas. ' ‘ 8S en la Penlnsula >' 
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FUNDACIÓN 

JUANELO 

TURRIANO 



A Ñ 0 S 

VOLFRAMIO 

h'gi-s 

ESTAflO 

Kgrs. 

MAN6ANES0 

Ton. 


A Ñ 0 s 

VOLFRAMIO 

Kg s. 

ESTAfiO 

Kgrs. 

MANGANESO 

Ton. 

1930 ... 


235.000 

277.600 

16.819 

1542 ... 


1.475.470 

685.599 

22.268 

1931 . 


. ... 131.000 

248.000 

17.916 

1943 ... 


2.986.216 

462.849 

26.149 

1932 ... 


40.000 

113.000 

2.591 

1944 ... 


2.418.624 

1.053.588 

30.426 

1933 ... 


42.500 

75.000 

2.834 

1945 ... 


216.000 

2.158.830 

24.889 

1934 ... 


45.000 

108.000 

3.796 

1946 ... 


304.200 

1.774.100 

29.589 

1935 ... 


194.000 

160.000 

3.857 

1947 ... 


246.500 

574.600 

22.428 

1936 ... 


225.000 

299.000 

1.676 

1948 ... 


670.615 

588.802 

17.971 


Total 

912.500 

1.280.600 

49.489 


Total 

8.317.625 

7.298.368 

173.720 


Qhkfacam, ú)fa£de/930£i/<936 ma 
C66yzam¿¿a,coa¿¿Lc¿s J9¿2a,/¿M8 ysa 


fn milts de Loneiadas 



Minerel Pirita Cobre Saies 
de Hierro de Hierro Potasicas 


&foduceúfo¿bái6t&/&30&/&3$ mm 

c6/7ytame/asC6rt,¿a,c& /Sé£a, /S4S rsm 


En toneladas 



Volframio 


Csbaño 


Wanganeso 




A Ñ O S 

Mineral d i hierro 
Toneladns 

Pirita de HUrro 
Toneladas 

Cobre 

Tnn. 

Sales potásicas 

Ton. 

k 2 o 

1930 

5.517.221 

3.416.465 

12.882 

55.147 

28.039 

1931 

. 3.336.689 

2.750.000 

15.383 

250.629 

28.116 

1932 

1.931.653 

2.050.000 

7.056 

409.888 

54.811 

1933 

. 2.331.322 

2.218.000 

8.629 

623.941 

91.113 

1934 

. 2.918.813 

2.041 .000 

7.463 

815.158 

131.648 

1935 

. 3.982.760 

2.169.000 

10.235 

776.873 

120.566 

1936 

3.319.273 

1.939.993 

8.459 

304.505 

49.365 

Total .. 

. 23.337.731 

16.584.458 

70.107 


503.658 


A Ñ 0 S 

Mineral de hierro 
Tonelndas 

Pirita d> hierro 
Toneladas 

Ccbre 

Ton. 

Salcs potásiczs 

Ton. 

K 2 í ) 

1942 

2.153.493 

627.005 

5.865 

554.780 

91.854 

1943 .. 

2.135.442 

881.150 

7.267 

584,608 

96.571 

1944 

2.199.490 

512.249 

6.812 

648.847 

106.967 

1945 

1.836.193 

899.750 

3.439 

706.021 

121.397 

1946 

2.363.552 

1.175.976 

7.247 

793.320 

135.479 

1947 

2.382.927 

1.010.877 

5.926 

917.865 

153.673 

1948 

2.498.170 

1.242.110 

5.044 

986.537 

151.590 

Total .. 

15.569.267 

6.349.117 

41.600 


857.531 
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FUNDACIÓN 

JUANELO 

TÜRRIANO 



A Ñ O S 


1930 

1931 

1932 

1933 

1934 

1935 

1936 


Total 


Plomo metal 
Ton. 

Plafa 

¿grs. 

Cinc metal 
Toneladas 

Mercurio 

Ton. 


A Ñ 0 S 

Plomo metal 

Ton. 

Plila 

Kgrs. 

Cinc metal 
T oneladas 

Mercurio 

Ton. 

109.500 

65.498 

10.967 

700 

1942 .. 


. ... 32.190 

16.852 

21.545 

1.295 

100.700 

64.762 

10.094 

715 

1943 . 


33.011 

17.391 

27.230 

1.297 

96.300 

62.883 

9.505 

810 

1944 .. 


. ... 34.777 

18.969 

28.442 

1.184 

78.200 

46.352 

8.548 

1.215 

1945 • 


.... 26.175 

13.925 

27.759 

1.403 

76.600 

42.549 

8.181 

1.390 

1946 . 


. ... 38.447 

19.250 

25.898 

1.441 

69.600 

45.664 

12.075 

1.350 

1947 . 


. ... 30.445 

16.122 

32.598 

1.916 

65.389 

41.981 

5.968 

1.050 

1948 . 


. ... 27.292 

10.125 

24.653 

782 

596.289 

369.689 

65.068 

7.240 


Total 

. ... 222.337 

112.634 

188.125 

9.318 


9ha '¿ícacnúéaC eÁ/S30a-/<8á& mm 
cwyuviufa, c&iáide r/sA 


En milcs fc bonetedas 



Plomo Plata Cinc Mcrcurio 
metal metai 
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FUNDACIÓN 

JUANELO 

TURRIANO 


COMERCIO EXTERIOR DE ESPAÑA 
(PENÍNSULA E ISLAS BALEARES, canarias, CEUTA Y MELILLA) 
CON PAÍSES EXTRANJEROS 

AÑO 194 2 


Resumen de valores por clases del Arancel 


CLASES DEL ARANCEL 

EXPORTACIÓN 

IMPORTACIÓN 

Pesetas oro Por 100 

Peeetas oro Por lüft 

I.— rMinerales, materias térreas y sus derivados ... 

II. — Maderas y otras materias vegetales empleadas cn la indus- 

tria y sus íruinufacturas 

III. — Animale6 y sus despojos 

JV. — Metales y sus manufacturas 

V. — rMaquinaria, aparatos y vehículos 

VI.__p ro( l uc tos químicos y sus derivados 

VII. — Papel y sus manufacturas 

VIII: — Algodón y sus manufacturas 

IX.— Cáñamo, lino, pita, yute y demás fibras textiles veg tales 

y sus manufacturas 

X.— ^Lanas, crines, pelos y sus manufacturas 

XII. — ^Productos alimenticios, comestibles y bebidas 

35.319.208 7,04 

28.851.421 5,75 

31.794.559 6,34 

28.393.334 5,66 

1.460.525 0,29 

48.278.198 9,64 

3.610.201 0,72 

1.357.231 0,27 

251.692 0,05 

20.552.434 4,10 

2.540.999 0,51 

230.069.936 43,89 

564.466 0,11 

33.324.166 6,41 

4.994.323 0,96 

9.250.706 4,48 

23.305.638 4,48 

80.683.196 15.51 

93.322.216 17,94 

18.708.302 3,60 

58.595.339 11,27 

9.775.128 1,88 

249.409 0,05 

7.818.046 1,50 

116.736.618 22,45 

6.973.552 1,34 


433.044.204 86,37 

463.736.639 89,17 

Artículos de comercio oficial v monopolizados 

68.309.914 13,63 

56.314.517 10,83 

Totales 

501.354.118 100 

- 

520.051.156 100 


A N O 19 4 3 


Resumm de valores por clases d*l Arancel 


CLASES DE.L ARANCEL 

EXPORTACIÓN 

IMPORTACIÓN 

PeBetas oro 

Por 100 

Peaetas oro 

Por 100 

IV/f inornloc m'ilpri'i*: lérreRC V CIK MPrÍVRíloS 

136.032.394 

18,60 

33.179.103 

3,88 

1,— ^lVlinCullcS, IllalClnlb lCIItaa ) 5US 

11. — Maderas y otras materias vegetales empleadas en la indus- 

25.761.153 

3,52 

7.732.545 

0,90 

ITT A n i m n 1 p« v mm dpsnoios 

46.739.092 

6,39 

9.218.785 

1,08 


45.238.607 

6,18 

31.234.334 

3,65 


1.902.390 

0.26 

1*16.205.174 

13,58 

Y ••““riYlall II 1 1 lcl 1 lU) upai uiuo y vliii^uivo ••• ••• ••• ••• 

VT iProílnptnc miíniimQ v « npriVílílOS 

53.819.361 

7,36 

135.628.046 

15,85 

Y 1* 'J. i UU UtlUo ijuiiiiRua y o ud v.i^i * > UUV7 ° ••• ••• ••• 

VII,— iPapel y sus manufacturas .... ••• 

4:354.706 

0,60 

33.410.489 

3,90 

A/TTT Alírrirlnn v fiiic mjiniifnp.liirím 

1.157.390 

0,16 

125.828.858 

14,70 

IX.— rCáñamo, lino, pita ? yute y demás fibra6 textiles v.egetales 

v ciiq mn n ii f nrl lirílQ 

90.889 

0,01 

3.614.074 

0,42 

X Lanas crines pelos y sus manufacturas 

26.540.611 

3.63 

421.821 

0,05 

YT QhíI ■! c v giic m*inufnpt nrn« 

1.305.688 

0,18 

8.380.118 

0,98 

Al* >»JCUan j oilo iiiuiiuiaLiuiao ••• ••• 

XII. — ^Productos alimcnticios, comeslibles y bebida6 ... „.. ... ... 
XIII. Varios 

327.095.425 

1.353.003 

44,72 

0,19 

157.009.785 

10.543.249 

18,34 

1,23 

Artículos de co , mercio oficial v monopolizados 

671.390.609 

59.971.331 

91,80 

8,20 

672.406.354 

183.474.844 

78,56 

21,44 





Totales 

731.361.940 

100 

855.881.168 

100 
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FUNDACIÓN 

JUANBLO 

TURRIANO 


A Ñ 0 19 4 4 


Resumen de valores por clases dtl Aranctl 


CLASES IJEL ARANCEL 

EXPORTACIÓN 

I M P OHTACIÓN 

PeactHS oro 

Por 100 

Pcsetas oro 

Por 100 

I. — Minerálés, niateriae térreas y sus derivados 

218.916.553 

27.66 

33.943.127 

4,39 

II. — Maderas y otrae materias vegelales- empleadás en la indu» 



tria y sus manufacturas 

25.075.146 

3,17 

6.592.276 

0,85 

III. — Animalee y sus despojoe 

35.417.538 

4,45 

10.962.995 

1,42 

IV. — Metales y sus manufacturas 

59.186.985 

7,47 

26.209.026 

3,39 

V. — Aíaquinaria, aparalos y vehículos 

4.273.021 

0,54 

79.524.669 

10,29 

VI. — Productos químicos y sus derivados 

68.348.263 

8,64 

91.232.398 

11,79 

VII. — jPapel y sus manufacluras 

3.360.399 

0,42 

28.747.354 

3,72 

VIII. — Algodón y sus manufacturas 

4.643.599 

0,59 

139.363.010 

18,02 

IX. — xCáñamo, lino, pita, yute y demás fibras textiles vegetales 




y sus manufacturas 

251.398 

0,03 

3.669.989 

0,47 

X. — rLanas, crines, pelos y sus manufacturas 

20.844.472 

2.63 

129.397 

0,02 

XI. — rSedas y sus manufacturas 

757.823 

0,10 

3.400.516 

0,42 

XlI.^Productos aliinenticios, comeslibles y bebidas 

338.240.434 

42,75 

185.323.131 

23,97 

XIII. — Varios 

2.754.348 

0.35 

8.776j115 

1,13 

Tabacos, gasolinas, pelróleos, etc 

782.069.979 

9.226.594 

98.83 

1,17 

617.874.003 

155.649.009 

79.88 

20,12 

Totales 

791.296.573 

100 

773.523.012 

100 


A Ñ 0 19 4 5 


Resumen de valores por clases del Arancel 


CLASES UEL AllANCEL 

EXPORTACIÓN 

I M P O R T A C I Ó N 

Peuotas oro 

Por 100 

Peaetaa oro 

Por 100 

I. — Minerales, materias térreas y sus derivados 

150.457.567 

21,23 

27.452.181 

3,38 

II. — Maderas y otras materias vegetales empleadas cn la indus- 





tria y sus manufacturas 

22.596.948 

3,19 

4,053.069 

0,50 

III. — Animales y sus despojos 

7.286.133 

1,03 

11.312.392 

1,39 

IV. — Metales y sus manufacturas 

56.959.434 

8,04 

24.806.453 

3,05 

V. — rMaquinaria, aparatos y vehículos 

6.227.163 

0,88 

74,501.941 

9,20 

VI. — 'Productos químicos y sus derivados 

51.537.577 

7,27 

91.295.613 

11,20 

VII. — ^Papel y sus manufacturas 

4.337.241 

0.61 

18.059.309 

2,22 

VIII. — Algodón y sus manufacturas 

12.453.457 

1,76 

173.031.667 

21,26 

IX. — rCáñamo, lino, pita, yute y demás fibras textiles vegetales 





y sus manufacturas 

1.607.331 

0,23 

6.518.638 

0,80 

X.— rLanas, crines, pelos y sus manufacturas 

13.109.336 

1,85 

40.994,649 

5,04 

XI. — rSedas y sus manufacturas 

2.881.432 

0,41 

2.594,711 

0,32 

XII. — ^Productos alimenticios, comestibles y bebidas 

362.796.503 

51,20 

147.422.740 

18,11 

XIII.— Varios ... 

4.520.191 

0,63 

12.222.994 

1,50 


696.770.333 

98,33 

634.756.357 

77,99 

Petróleos, gasolinas, fósforos y labacos 

11.804.276 

1,67 

179.107.325 

22,01 

Totales 

708.574.609 

100 

813.863.682 

100 
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FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


AÑO 1946 

Resumen de valores por clases del Arancel 


CLASES DEL ARANCEL 

EXPORTACIÓN 

IMPORTACIÓN 

Peaetas oro Por 100 

Pesetas oro Por 100 

I. — Minerales, materias térreas y sus derivados . 

II. — Maderas v otras materias vegetales cmpleadas en la indus- 
tria y sus manufacturas 

III. — Animales y sus despojos 

IV. — Melales y sus manufacturas 

V. — rMaquinaria, aparatos y vehículos 

VI. — Productos químicos y sus derivados 

VII. — Papel y sus manufacluras 

VIII. — Algodón y sus manufacturas 

IX. — tCáñamo, lino, pita, yute y demás fibras textiles vegetales 

X.— rLanas, crines, peloe y sus nianufacturas 

XII.— ^Productos alimenticios, comestibles y bebidas 

YTT I Varios 

54.871.935 7,47 

35.362.541 4,82 

13.616.618 1,85 

42.343.315 5,77 

4.941.500 0,67 

60.152.781 8,19 

6.228.280 0,85 

18.133.604 2,47 

798.812 0,11 

15.408.879 2,10 

10.695.340 1,46 

388.497.072 52,90 

7.612.213 1,04 

22.007.267 2,45 

7.488.134 0,83 

10.420.140 1,16 

30.261.548 3,36 

108.413.014 12,04 

108.942.770 12.10 

25.935.824 2,88 

121.521.282 13,49 

9.307.382 1,03 

9.172.498 1,02 

2.865.551 0,32 

221. 628.888 24,61 

23.215.816 2,58 


658.662.890 89,70 

75.596.641 10,30 

701.245.114 77,87 

199.312.584 22,13 


734.259.531 100 

900.557.698 100 


AÑO 1947 

Resumen de valores por clases del Arancel 


EXPORTACIÓN 


ÍMPORTACIÓN 


CLASES DEL ARANCEL 


I. — Minerales, materias térreas y sus derivados 

II. — Maderas y otras materias vegetales empleadas en la indus- 
tria y sus manufacturas 

III. — Animale6 y sus despojos 

IV. — Metales y sus manufacturas 

V.— rMaquinaria, aparatos y vehículos 

VI. — Productos químicos y su6 derivados 

VlI.-^Papel y sus manufacturas 

VIII.— Algodón y sus manufacturas ••• 

IX.— Xáñamo, lino, pila 7 yute y demás fibras textiles vegetales 

y sus manufacturas 

X — Lanas, crines, pelos y sus nianufacturas 

XI. — Sedas y sus manufacturas • 

XII. — ^Productos alimenticios, comestibles y bebidas 

XIII.— rVarios 

Petróleo6, gasolinas, fósforos y tabacos 

Totales 


PeaetiiB oro 

Por 100 

PeBetaa oro 

Por 100 

75.023.341 

8,46 

36.987.586 

3 j\l 

34.741.006 

3,89 

11.058.845 

0,95 

14.303.811 

161 

31.186.050 

2,67 

24.659.258 

2,78 

37.098.566 

3.18 

7.873.435 

0,89 

144.521.902 

12,38 

66.250.589 

7,47 

123.059.149 

10,54 

4.537.020 

0,51 

25.002.131 

2,14 

118.898.508 

13,41 

124j173.899 

10,64 

1.111.708 

0,13 

28.587.283 

2,45 

18.364.533 

2,07 

8.106.672 

0,69 

18.835.897 

2,12 

1.624.977 

0,11 

386.004.160 

43,55 

340.798.349 

29,19 

4.576.541 

0,52 

28.253.372 

2,42 

774.909.780 

87,41 

940.458.781 

80,53 

111.619.017 

12,59 

227.436.680 

19,47 

886.528.797 

100 

1.167.895.461 

100 
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FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


AÑ O 19 4 8 


Resumen de valores por clases del Arancel 


CLASES DEL ARANCEL 

EXPORT ACIÓN 

IMPORTACIÓN 

Pesetas oro 

Por 100 

Pesctas oro 

Por 100 

I. — Minerales, materias térreas y sus derivados 

84.974.824 

7,40 

83.626.843 

5,64 

II. — Maderas y otras materias vegetales empleadas en la indus- 





tria y sus manufacturas 

35 871.143 

3,12» 

13.112.898 

0.88 

III. — Animales y sus despojos 

10.014.850 

0,87 

28.053.455 

1,89 

IV. — Metales y sus manufacturas 

51.855.472 

4,52 

69.597.969 

4,69 

V. — rMaquinaria, aparatos y vehículos 

13.476.692 

1,17 

180.563.447 

.12,18 

VI. — 'Productos químicos y sus derivados r 

61.009.533 

5,31 

126.000.065 

8,50 

VII — Papel y sus manufacturas 

6.851.348 

0,60 

41.381.918 

2,79 

VIII. — Algodón y 6us manufacturas 

121.089.976 

10,55 

160.202.697 

10,81 

IX. — rCáñamo, lino, pita ? yute y demás fibras textiles vegetales 





y sus manufacturas 

322.509 

0,03 

15.982.977 

1,07 

X. — rLanas, crines, pelos y sus m'anufacturas 

12.710.061 

1.11 

16.737.174 

1,13 

XI. — -Sedas y sus manufacturas 

5.883 283 

0,51 

2.860.770 

0,79 

XII.— ^Productos alimenticios, comestible6 y bebida6 ... 

560.451.099 

48,80 

428.869.473 

28,93 

XIII. — ^Varios 

5.346.502 

0,47 

18.367.104 

1,24 


569.857.292 

84,46 

1.185.446.790 

79,94 

Petróleos, gasolinas, fósforos y tabacos 

178.326.667 

15,54 

297.559.101 

20,06 

Totales 

1.'148. 183.959 

100 

1.483.005.891 

100 


A Ñ O 19 4 2 


fíesumen de cantidades por clases dei Arancel 


CLASES DEL ARANCEL 

EXPORTACIÓN 

IMPORTACIÓN 

Toneladas 

Por 100 

Toneladas 

Por 100 

I. — Minerales, materiae térreas y sus derivado6 

1.608.487 

66,28 

519.172 

26,43 

II. — Maderas y otra6 materias vegetales empleadas en la inclus- 





tria y sus manufacturas 

26.916 

1,11 

64.594 

3,29 

III. — Animales y sus despojos 

2.854 

0,12 

11.849 

0,60 

IV. — Metales y sus manufacturas 

47.116 

1,94 

20.099 

1,02 

V.— Maquinaria, aparatos' y vehículos 

438 

0,02 

38.205 

1,94 

VI. — Productos químicos y sus derivados 

173.671 

7,16 

160.345 

8,16 

VII. — *Papel y sus manufacturas 

915 

0,04 

35.367 

1,80 

VIII. — Algodón y sus manüfacturas 

64 

(o) 

66.589 

3,39 

IX. — -Cáñamo, lino, pita, yute y demás fibra6 textiles vegetales 





y sus manufacturas 

49 

(o) 

19.515 

0,99 

X. — Lanas, crines, pelos y sus nianufacturas 

1.925 

0,08 

20 

(o) 

XI. — Sedas y sus manufacturas 

101 

(o) 

2.171 

0,11 

XII.— dProcluctos alimenticios, comestibles y bebidas 

331.704 

13,67 

649.247 

33.06 

XIII.— Varios 

36 

(o) 

2.608 

0,13 


2.194.276 

90,42 

1.589.781 

80,92 

Artículos de comercio oficial y monopolizados 

232.457 

9,58 

374.855 

19,08 

Totales 

2.426.733 

400 

1.964.636 

100 
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A Ñ O 19 4 3 

Resumen de cnntidades por clnses del Arancel 


CLASES DEL ARaNCEL 

EXPORTACIÓN 

I MPORTAC 1 Ó N 

Toneladaa 

Por 100 

Tonelados 

PorlOO 

I. — -Minerales, materias lérreas y sus derivados 

1.746.010 

71,48 

292.906 

13,50 

II. — Maderas y otras materias vegetales empleadas en la indus- 
tria y sus manlifacturas 

26.674 

1,09 

72.184 

3,33 

III. — Animales y sus despojos 

2.615 

0,11 

12.228 

0,56 

IV. — Metales y sus manufacturas 

54.106 

2,21 

23.290 

1,07 

V.— Maquinaria, aparatos y vehículos 

512 

0,02 

22.435 

1.03 

VI. — Productos químicos y sus derivados 

127.912 

5,24 

172.606 

7,96 

VII. — Papcl y sus manufacluras 

1.044 

0,04 

67.127 

3,09 

VIII. — Algodón y sus manufacturas 

86 

(o) 

88.364 

4,07 

IX.— rCáñamo, lino, pita, yute y demás fibras lextiles vegetales 
y sus manufacturas ... 

47 

(o) 

7.061 

0,33 

X.— Lanas, crines, pelos y sus inanufacturas 

1.282 

0,05 

47 

(o) 

XI. — Sedas y sus manufacturas 

8 

(o) 

1.254 

0,06 

XII.— --Productos alimenticios, comestibles y bebidas ... .... 

383.922 

15,72 

788.407 

36.36 

XIII. — Varios 

262 

0,01 

2.433 

0,10 


2.344.480 

95,97 

1.549.942 

71,46 

Artículos dc comercio oficial y monopolizados 

98.414 

4,03 

619.060 

28,54 

Totales 

2.442.894 

100 

2.169.002 

100 


AÑO 19 4 4 


Resumen de cantidades por clases dtl Arutuel 


CLASES DEL ARANCEL 

EX PO.RT A C I ó N 

IMPORTACIÓN 

Toneladas 

Por 100 

Toneladas 

Por 100 

l. — Minerales, inaterias térreas y sus derivados 

II. -Maderas y otras malerias vegetales e-mpleadas en la indus- 

1.565.342 

62,17 

391.744 

18,47 

tria y sus manufacturas 

34.318 

1,36 

44.119 

2,08 

III. — Animalcs y sus despojos 

2.826 

0,11 

7.379 

0,35 

IV. — Mctales y sus manufacturas 

66.870 

2.66 

14.666 

0.69 

V. — rMaquinaria, aparatos y vehículos 

819 

0,03 

12.588 

0.59 

VI. — -Productos químicos y sus derivados 

295.574 

11,74 

160.047 

7,55 

VII. — íPapel y sus manufacturas 

1.127 

0,04 

61.425 

2,89 

VIII. — Algodón y sus manufacturas 

IX. Cáñamo, lino, pita, yute y demás fibras lextilcs vegttales 

570 

0,02 

83.912 

3,96 

y sus manufacturas 

141 

0,01 

6.008 

0,28 

X. — Tanas, crines, pelos y sus rríanufacturas 

985 

0,04 

20 

(o) 

XI.— Sedas y sus manufacturas 

3 

(o) 

190 

0,01 

XII.— JProductos alimcnticios, comestibles y bebidas 

448.118 

17.80 

740.872 

34,94 

XIII. — Varios 

107 

0,01 

1.943 

0,09 


2.416.800 

95.99 

4.524.910 

71,90 

Tabacos, gasolinas, pelróleos, etc. ... 

101.322 

4,01 

595.878 

28,10 

Totales 

2.518.122 

400 

2,120.788 

100 
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A Ñ 0 19 4 5 


Resumen de cnníidades por clases del Arancel 


CLASES DEL ARANCEL 

EXPORTACIÓN 

I M P O R T A C 

I ó N 

Toneladas 

Por 100 

Toncladao 

Por 100 

I.— Minerales, materias lérreas y sus derivados 

1.641.089 

62,26 

388.562 

17,43 

II. — Maderas v otras materias vegetales ©mpleadas en la indus- 




tria y sus manufacturas 

40.823 

1,55- 

20.329 

0,91 

III. — Animales y sus despoios 

736 

0,03 

8.243 

0,37 

IV. — Metales y sus manufacturas 

47.302 

1.79 

33.373 

1,50 

V. — rMaquinaria, aparatos y vehículos 

813 

0,03 

18.392 

0,82 

VI. — Productos químicos y sus derivados 

379.959 

14,41 

135.628 

6,08 

VII.— ^Papel y sus manufacturas 

866 

0,03 

38.538 

1,73 

VIII. — Algodón y 6us manufacturas 

1.652 

0,06 

115.604 

5,18 

IX— Cáñamo, lino, pita, yute y demás fibras texlile6 vegelales 





y sus manufacturas 

965 

0,04 

9.831 

0,44 

X. — rLanas, crines, pelos y sus manufacturas 

894 

0,03 

13.165 

0,65 

XI. — rSedas y sus manufacluras 

216 

0,01 

69 

(o) 

XlI.-^-Productos alimenticios, comestibles y bcbidas ... 

469.836 

17,83 

673.885 

30,23 

XIII. — Varios 

347 

0,01 

5.103 

0,23 


2.585.487 

98,08 

1.460.722 

65,51 

Petróleos, gasolinas, fósforos y tabacos 

50.484 

T,92 

768.869 

34,49 

Totales 

2.635.971 

100 

2.229.591 

100 


A Ñ O 19 4 6 


Ilesumen de cantidndes por clases del Arancel 


CLASES DEL ARANCEL 

EXPORTACIÓN 

I M P O II T A C I Ó N 

Toneladas 

Por 100 

Toneladas 

Por 100 

I. — Minerales, materias térreas y sus derivados 

2.434.868 

63,60 

268.340 

8,53 

II. — Maderas y otras inaterias vegelales empleadas én la indus- 
tria y sus manufacturas 

46.517 

1,21 

48.673 

1,55 

111. — Animales y sus despojos 

1.604 

0,04 

6.957 

0,22 

IV. — Metales y sus manufacluras 

17.739 

0,46 

51.909 

1,66 

V. — Maquinaria, aparalos y vehículos 

722 

0,02 

20.961 

0,67 

VI. — Productos químicos y sus derivados 

571.331 

14,93 

215.973 

6,87 

VII. — *Papel y sus manufacturas .. 

1.133 

0,03 

63.011 

1.97 

VIII. — Algodón y sus manufacturas 

2.036 

0,05 

70.620 

2,26 

IX. — rCáñamo, lino, pita, yute y demás fibras lextiles vegetales 
y sus manufacluras 

184 

(o) 

15.205 

0,48 

X. — rLanas, crines, pelos y sus manufacturas 

1.360 

0,04 

3.429 

0,11 

XI. — rSedas y sus manufacturas 

588 

0,01 

187 

0,01 

XII. — 'Productos alimenticios, comestibles y bcbidas ... 

440.036 

'11,50 

661.308 

21,03 

XIII — Varios : 

767 

0,02 

18.808 

0,60 

Pelróleos, gasolinas, fósforos y tabacos .... 

3.518.885 

309.852 

91,91 

8,09 

1.445.381 

1.699.412 

45,96 

54,04 

Totales 

3.828.737 

100 

3.144.793 

100 
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A Ñ 0 19 4 7 


fíesumen de cantidades por clases del Arancei 


CLASES DEL ARANCEL 

EXPORTACIÓN 

IMPORTACIÓN 

TonelaHas 

Por 100 

Toneladas 

Por 100 

I. — Minerales, materias térreas y sus derivados 

2.836.227 

60,65 

476.357 

13,05 

II. — Mad'eras y otras materias vegetales empleadas en la indus- 





tria y sus manufacturas 

50.014 

1,07 

90.146 

2,47 

III. — Animales y sus despojos 

974 

0,02 

13.433 

0,37 

IV. — Metales y sus manufacturas 

20.905 

0,45 

50.791 

1,39 

V. — rMaquinaria, aparatos y vehículos 

1.780 

0,04 

37.403- 

1,03 

VI. — Productos químicos y sus derivados 

565.833 

12,10 

257.918 

7,07 

VII.— rPapel y sus manufacturas 

772 

0,02 

46.644 

1,28 

VIII. — Algodón y sus manufacturas 

9.286 

0,20 

57.364 

1,57 

IX.— Cáñamo, lino, pita, yute y demás fibras lextiles vegetales 





y sus manufacturas 

167 

(o) 

20.308 

0,56 

X. — Lanas, crines, pelos y sus hianufacturas 

755 

0,02 

2.575 

0,07 

XI. — Sedas y sus manufacturas 

1.017 

0,02 

146 

(*) 

XII.— Productos alimenticios, comestibles y bebidas ... 

457.951 

9,80 

566.517 

15,52 

XIII.— Varios 

402 

0,01 

21.476 

0,59 


3.946.083 

84,40 

1.641.078 

44,97 

Pctróleos, gasolinas, fósforos y tabacos 

729.182 

15,60 

2.008.094 

55,03 

Totales 

4.675.265 

100 

3.649.172 

100 


AÑO 1948 


fíesumen de cantidades por clases dei A r ancei 


CLASES DEL ARANCEL 

EXPORTACIÓN 

IMPORTACIÓN 

Toneladaa 

Por 100 

Toneladaa 

Por 100 

I. — Minerales, materias térreas y sus derivados 

2.990.244 

51,26 

1.235.1*11 

22,86 

II. — Maderas y otras materias vegetales empleadas en la indus- 


tria y sus manufacturas 

60.931 

1,04 

63.589 

1,18 

III. — Animales y sus despojos 

1.040 

0,02 

14.916 

0,28 

IV. — Metales y sus manufactura6 

22.860 

0,39 

79,731 

1,48 

V.— Maquinaria, aparatos y vehículos 

2.322 

0,04 

57.504 

1,06 

VI. — Productos químicos y 6us derivados 

584.285 

10,02 

262.020 

4,85 

VII. — <Papel y sus manufacturas 

1.018 

0,02 

55.967 

1,03 

VIII. — Algodón y sus manufacturas 

11.874 

0,20 

65.303 

1,21 

IX. — ‘Cáñamo, lino, pita, yute y demás fibra6 textiles vegetales 





y sus manufacturas 

167 

(o) 

12.298 

0,23 

• X. — «Lanas, crines, pelos y sus nVanufacturas 

803 

0.0-1 

5.768 

0,11 

XI. — Sedas y sus manufacturas 

558 

0,01 

178 

(o) 

XII.— «Productos alimenticio6, comestibles y bebidas 

715.437 

12,26 

647.466 

11,99 

XIIL — Varios 

473 

0,01 

15.628 

0,28 


4.392.012 

75,28 

2.515.479 

46.56 

Petróleos, gasolinas, fósforos y tabacos 

1.441.956 

24,72 

2.886.436 

53,44 

Totales 

5.833.968 

100 

5.40-1.915 

100 
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EXPORTACIÓN E IMPORTACIÓN 
DE MINERALES, MATERIAS TÉRREAS Y SUS DERIVADOS 

CLASES I Y IV 


A Ñ 0 1 9 4 2. 

Exportación de minerales, materias térreas y sus derivados 
C l a s e I 


ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE EXPORTADOS 


Minerale6, cristal y vidrio. 

Minerales, piedras y tierras empleadas en uéos indu6triales. 
Minerales, piedras y tierras empleadas en usos indu^triales. 
Minerales y materias térreas. 

Minerales y materias térreae. 

Minerales, combu6tibles y mineralee sólidos. 

Minerales y materias térreae. 

Minerales, piedras v tierras para usos industriales. 

Piedrae y tierras empleadas en usos industriales, combuetibles y 
minerales eólidos. 

Piedras y tierras, barro obrado, loza y porcelana. 

Piedras y tierra6 empleadas en usos induetriales, barro obrado, 
loza y porcelana. 


A Ñ 0 19 4 2 


Importación de minerales , materias tcrreas y sus deriuados 


C L A S E I 

P A í S E S 

1 Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 

Gran Bretaña y Norte de Irlanda 

Marruecos (Z. I.) 

Alemania 

12.276.632 

9.206.512 

5.565.771 

1.564.418 

904.453 

770.105 

Combuelibles, minerales sólidos, piedras y ticrras jjara ueos in- 
dustriales. 

Minerales y materias térreas. 

Barro obrado, loza, porcelana, cristal y vidrio. 

Minerales, combustibles, mineralcs líquidos y sus derivados. 
Minerales y materia6 térreas y sus derivados. 

Piedras y tierras para usos industriales. 

Protectorado español Marruecos... 
Mozambigue 

Portugal 

- 


Gran Bretaña y Norte de Irlanda. 

Alemania 

Francia 

Canarias ... 

Ceuta 


Suiza-Liechtenstein (U. A.) 

Pertrechos y provisiones 

Italia-Albania , 

Melilla, islas Alhucemas, Chafarinae y Peñón de 
Vélez de la Gomera 


Territorio español del Golfo de Guinea 
Protectorado español Marruecos 


10.036.657 

8.728.804 

4.208.978 

3.861.451 

2.866.986 

2.463.984 

1.120.162 

849.748 

805.847 

630.253 

578.730 


I Valor en pesetas 
oro 
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A Ñ 0 19 4 3 


Exportacvón dc mineralcs , materias tcrreas y siis derivados 
C L A S E I 


P A í S E S 


Valor en pesetas 
oro 


ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE EXPORTADOS 


Gran Bretaña y Norte de Irlanda 

Alemania 

Canariae 

Ceuta 

Esláilos Unidos de Norleamérica 

Francia 

Portugal .. 

Suiza-Liechtenstein (U. A.) 

Melilla, islas Alhucemae, Cliafarinas y Peñón dc 

Velez de la Gom'era 

Proteclorado español Marruecos 

Territorio español del Golfo de Guinea 

Italia-Albania (U. A.) 


76.994.998 

38.043.900 

6.511.613 

4.754.911 

2.498.064 

2.337.982 

1.997.372 

1.692.997 

1.266.937 

1.066.866 

660.802 

646.042 


Minerales. 

Minerales, piedras y tierras. 

Piedras y tierras. 

Combustibles, minerales sólidos, piedras, tierras, cristal y vidrio. 
Piedras, tierras, cristal y vidrio. 

Minerales. 

Combustibles, minerales sólidos, cristal y vidrio. 

Minerales. 

Piedras, tierras, crislal, vidrio, cerámica y porcelana. 

Piedras, tierras, crislal, vidrio, cerámica y porcelana. 

Piedras, tierrras, cerámica y porcelana. 

Minerales. 


A Ñ O 19 4 3 

Importación de minerales , materias térreas y sus derivados 
C L A S E I 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

Alcmania 

12.066.912 

Gran Brelaña y Norte de Irlanda 

10.908.372 

Marruecos (Z. F.) 

2.374.103 

Protectorado españo’ Marruecos 

1.392.322 

Francia 

1.348.863 

Portugal 

1.231.970 

Italia-Albania (U. A.) 

969.832 

Canadá 

537.320 

Estados Unidos de Norteamérica 

498.405 


ARTICULOS PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 


Combustibles, minerales sólidos. cristal, vidrio y barro obrado. 
Combustibles, minerales sólidos, piedras y tierras. 

Minerales, ináterias térreas y sus derivados. 

Minerales. 

Cerámica, loza, porcelana, piedras y lierras. 

Minerales, piedras y tierras. 

Piedras, tierras, cristal y vidrio. 

Minerales, rríaterias térreas y sus derivados. 

Minerales. 


A Ñ O 19 4 4 

Exportación de minerales , materias térreas y sus derivados 
C L A S E 1 


P A í S E S 


Valor en pesetas 
oro 


ARTÍCULOS PRINCIPAL MENTE EXPORTADOS 


Gran Bretaña y Norte de Irlanda 

Alcmania 

Canarias 

Ceuta 

Portugal • 

Francia 

Melilla, islas Alhucenuis, Chafarinas y Peñón de 
Vélez de la Goiríera 

Estados Unidos de Norteamérica.. 

Protectorado español Marruecos 

Territorio cspañol del Golfo de Guinea 

Suiza-Liechtenstein (U. A.) 


169.237.682 

28.942.888 

7.021.401 

5.341.809 

3.682.585 

2.746.523 


Minerales. 

Minerales, materias térreas y sus derivados. 
Conibustibles v minerales 6Ólidos. 

Combustibles y minerales sólidos. 

Cristal, vidrio, combustibles y minerales sólidos. 
Minerales. 


1.950.324 

1.768.999 

1.320.220 

776.440 

403.124 


Piedras y tierras empleadas en la construeción, las artes 

industria. 

Cristal y vidrio. 

Piedras y tierras empleadas en la construcción, las artes 

industria. 

Piedras y tierras empleadas en la construcción, las artes 

industria. 

Minerales. 


y 

y 

y 


la 


Ia 

Ia 
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A Ñ 0 19 4 4 


Importación de minerales , materias térreas y sus derivados 
C l a s e I 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PKINCIPALMENTE IMPORTAUOS 

Alemsnia 

1.569.872 

4.149.847 

1.866.480 

1.244.165 

866.555 

811.185. 

Combustibles y minerales sólidos. 
Combustibles y minerales sólidos. 
Minerales. 

Combuslibles y minerales sólidos. 
Minerales. 

Minerales. 

Gran Bretaña y Norte cle Irlanda 

Protectorado eepanol Marruecos 

Francia 

Estados Unidos de Norteamérica 

Portugal 



A Ñ 0 19 4 5 


Exportacvón de minerales , malerias térreas y sus derivados 
C L A S E I 


P A í S E S 

Valor en peselas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE EXPORTADOS 

Gran Bretaña y Norte de Irlanda 

Ceuta 

Canarias 

Estados Unidos de Norteamérica 

Ilolanda 

Bélgica 

Melilla, islas Alhucema6, Chafarinas y Peñón de 

Vélez de la Goin’era 

Proteclorado español Marruecos 

Suiza-Liechlenstein (U. A.) 

Territorio español del Golfo de Guinea 

Noruega 

Porlugal 

Francia 

Argsntina 

Cuba 

Dinamarca 

Dinamarca (Z. F.) 

121.523.852 

7.241.955 

7.145.139 

3.014.895 

2.350.253 

2.039.808 

1.734.271 

1.122.750 

986.011 

940.276 

875.963 

742.459 

483.884 

445.515 

416.359 

403.528 

338.480 

Minerales. 

Combustibles, minerales sólidos, loza, cerámica y porcelana. 
Combustibks y minerales sólidos. 

Cristal, vidrio, piedras y tierras. 

Minerales. 

Minerales. 

Cerámica, loza y porcelana. 

Piedras y tierras. 

Minerales. 

Cerámica, loza y porcelana. 

Minerales. 

Minerales 6Ólidos. 

Minerales. 

Crislal y vidrio. 

Cristal y vidrio. 

Minerales, m'aterias térreas y sus derivados. 

Minerales, m’aterias lérreas y sus derivados. 

A Ñ 0 19 4 5 

Importación de minerales , materias térreas y sus derivados 
C L A S E I 

P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

artículos principalmente impoktados 

Marruecos (Z. F.) 

Gran Brelaña y Norte de Irlanda ^ 

Protectorado español Marruecos 

Porlugal 

Francia 

Argelia 

Estados Unidos de Norteamérica 

12.879.607 

5.430.070 

1.724.145 

1.068.292 

731.648 

460.925 

420.822 

Minerale6, m'aterias térreas y sus derivados. 

Combustibles, minerales eólidos, cerámica, loza y porcelana. 
Minerales. 

Minerales. 

Cerámica, loza y porcelana. 

Minerales, materias térreas y sus derivados. 

Piedras, tierras y minerales. 
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' FUNDACION 

TIIRRIANO 


A Ñ 0 19 4 6 

Exportación de nünerales , materias térreas y sus derivados 
C l a s E I 


P A í S E S 


Gran Bretaña y Norte de Irlanda 

Ceuta 

Canaria« ... 

Noruega 

Holanda 

Portugal 

Chtícoslovaquia 

Estados Unidos de Norteamérica 

Meíillá, islas Alhucemas, Chafarinas y Peñón de 
Vélez de la Gomera 

Territorio español del Golfo de Guinea 

Bélgica-Luxemburgo 

Suiza-Liechtenstein (U. A.) . 

Prolectorado español Marruccos 

Cuba 

Francia 

Marruecos (Z. I.) 

Argentina 

Alemania 


Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE EXPORTADOS 

11.085.339 

Minerales. 

9.553.189 

Combustibles y minerales sólidoe. 

8.477.931 

Combu6tibles y minerales sólidoe. 

4.243.814 

Minerales. 

2.916.954 

Minerales. 

2.865.218 

Combustibles y mineralcs sólidos. 

2.732.785 

Minerales. 

2.606.934 

Minerales. 

2.505.301 

Piedrafí y tierras empleadas en la construcción, las artes y la 


industria. 

1.802.754 

Piedras y tierras empleadas en la con6trucción, las artes y )a 


industria. 

1.690.846 

Minerales. 

1.555.975 

Cristal y vidrio. 

1.110.706 

Piedras y tierras empleadas en la construcción, las artes y la 


industria. 

1.085.934 

Barro obrado, loza y porcelana. 

629.053 

Minerales. 

613.814 

Minerales. 

613.774 

Cristal y vidrio. 

527.142 

Minerales. 


A Ñ 0 19 4 6 


Importación dc mineral.es , materias térreas y sus derivados 
C L a s E I 


P A í S E s 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 

Marruecos (Z. F.) 

Gran Bretaña y Norte de lrlanda 

6.564.410 

6.507.905 

2.785.848 

2.204.388 

1.708.585 

842.132 

648.474 

Minerales. 

Combustiblcs y minerales sólidos. 

Minerales. 

Minerales. 

Minerales. 

Piedras empleadas en la construcción, las artes y la industria. 
Minerales. 

Africa Austral ... 

Protectorado español Marruecos 

Tónez 

Estqdos Unidos de Norteamérica 

Portugal 
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A Ñ 0 19 4 7 

Exportación de minerales , malerias térreas y sus derivados 
Clase I 


Valor en pesetas 
oro 


Gran Bretaña 

16.010.645 

11.628.637 

6.405.617 

5.355.755 

4.536.855 

3.705.674 

3.508.507 

3.114.709 

Canarias 

Ceuta 

Holanda 

Bélgica-Luxeipburgo (E. U) 

Alemania / 

Noruega ... 

Estados Unidos de Norteamérica 

Territorio español del Golfo de Guinea 

Melilla ... 

2.498.377 

2.016.633 

1.943.010 

1.471.724 

1.383:399 

1.301.806 

1.298.762 

1.105.904 

1.038.852 

Cuba 

Italia 

Suiza-Liechtcnstein (U. A.) 

Portugal 

Marruecos (Z. I.) 

Argentina 

Protectorado español Marruecos 


ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE EXPORTADOS 


Minerales, piedras y tierra6. 

Cerámica, loza, porcelana, crietal > vidrio. 

Barro obrado, loza y porcelana. 

Minerales, piedras y tierras. 

Minerales. 

Minerales. 

Minerales. 

Minerales, piedras y tierras. 

Barro obrado, loza y porcelana. 

Barro obrado, loza, porcelana, piedras y tierrafi. 
Cerámica, loza, .porcelana, cristal y vidrio. 
Minerales. 

Cristal, vidrio, loza y porcelana. 

Combustible6 minerales sólidos. 

Mínerales, materiae térreas y sus derivados. 
'Barro obrado, loza, porcelana, cristal y vidrio. 
Piedras y tierras. 


A Ñ 0 19 4 7 

lmportación de minerales, materias térreas y sus derivados 


C L A s e I 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 

Egipto 

10.381.097 

8.601.509 

Minerales, materias térrea6 y sus derivadoe. 
Minerales, barro obrado, loza y porcelana. 
Minerales. 

Piedras, tierras, cerámica, loza v porcelana. 

Estados Unidos de ISlorteamérica 

Protectorado español Marruecos. .. 
Gran Bretaña y Norte de Irlanda. 

2.901.987 

1.821.733 

i 1 qo 7c;o 

Portugal 

África Oriental Británica 

1 -lOZi. 1 oo 

1.084.026 

602.875 

550.413 

Minerales. 

Minerales, materias térreae y sus derivadoe. 

Minerales, materias térrea6 y sus derivadoe. 

Combustibles, mineralee solidos, barro obrado, loza y porcelana. 

Chipre 

Bélgica-Luxemburgo 

— r- , 
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A Ñ 0 19 4 8 


Exportación de minerales , materias térreas y sus derivados 
Clase 1 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oru 

AKTÍCULOS PKINCIPALMENTE EXPORTADOS v 

Mrtiti Rrf»i:m;i v Nnrtfí (\p Trlaníla 

15.774.895 

Minerales. 

Holanrla 

6.163.693 

Minerales. 

Estados Unidos de Norteamérica 

Rílcrira-I .iixemhnrorn ( E. U) 

5.817.490 

5.716.794 

Minerales. 

Minerales. 

Alemania 

4.408.412 

Minerales. 

Norue"a 

3.816.833 

Minerales. 

Francia. . 

2.885.871 

Minerales. 

Marruecos \/. \.) 

2.806.415 

Minerales. 

Argtnlina 

1.561.748 

Cerámica, loza y porcelana. 
CrÍ6tal y vidrio. 

Cuha 

1.229.507 

Dinamarca 

730.276 

Minerales. 

Suecia 

701.238 

Minerales. 

Trlnnda 

650.849 

Minerales. 

Austria. . . 

556.827 

Mincrales. 

Suiza-Licchtenstein (U. Aj 

Kilipinas 

554.690 

423.772 

Minerales. 

Minerales. 



A Ñ 0 19 4 8 

Importación de minerales, materias térreas y sus derivados 
Clase I 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 

Gran Brctaña y Norle de Irlanda 

26.021.466 

16.503.313 

6.560.250 

3.044.856 

2.687.311 

1.667.426 

1.221.228 

1.107.328 

Combustibles y minerales sólidos. 

Minerales, materias lérreas y sus derivados. 
Minerales, materias térreas y sus derivados. 
Minerales, materias térreas y gus derivados. 
Minerales, materias térreas y sus derivados. 
Minerales, materias térreas y sus derivados. 
Ccmbustihles y minerales sólidos. 

Minerales, materias térreas y gus derivados. 

F.crinlo - 

M a miocofi (/. F.) 

'IYinez 

África Austral 

Holanda 

Bclgica-Luxemhurgo (U. E.) 

Estados Unidos de Nortcamcrica 



A Ñ 0 19 4 2 

Exportación de metales y sus manujacturas 
C L A S E IV 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE EXPORTADOS 

Suiza-Liechtenstcin (U. A.) 

Alemania 

8.806.205 

5.742.146 

Metales, sus aleaciones, hierro y acero sin manufacturar. ‘ 
Melales, sus aleaciones, oro, plata y platino. 

Hierro, acero sin m’anufacturar y trefilería. 

Hierro y acero sin manufacturar y quincalla. 

Hierro, acero sin manufacturar, metales y sus aleaciones. 
Hierro y acero sin manufacturar, metales y sus aleaciones. 
Metales y sus aleaciones, oro, plata y platino. 

Hierro y acero sin manufacturar y ohjetos fundidos. 

Objetos fundidos y ferretería. 

Metales y su6 aleaciones. 

Argcnlina 

5.155.504 

Canarias 

3.361.144. 

Portugal 

2.438.988 

Italia-Albania 

2.094.151 

Suecia 

1.241.887 

Ccula 

1.209.656 

Melilia, islas Alhucemas, Chafarinas 

813.683 

Norucga 

800.299 

Finlandia 

752.445 

Metales y sus manufacluras. 

Proleclorado cspañol Marruecos 

Territorio español del Golfo de Guinca 

736.020 

702.064 

Fcrrctcría, oro, plalino y quincalla. 
Ferrelería, quincalla y piezas forjadas. 
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FUNDACIÓN 

JUANELO 

TURRIANO 


AÑO 19 4 2 


Importación de metales y sus manufacturas 


C L A S E IV 

P A í S E S 

Valor en peselas 
oro 

AKTÍCULOS PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 

Alemania 

12.158.348 

5.899.462 

1.463.308 

1.315.600 

Hierro y acero sin manufacturar y trefilería. 

Oro, plata, platino y ferretería. 

Oro, plata, platino, metales y sus aleaciones. 

Metales y sus aleaciones, hierro y acero sin manufacturar. 

Portugal 

Suiza-Liechteinstein 

Francia 


A Ñ 0 19 4 3 

Exportación de metales y sus manufacturas 
C L A S E IV 

P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE EXPORTADOS 

Argtnlina 

16.119.579 

10.474.848 

7.561.553 

3.894.974 

3.581.547 

3.401.383 

2.278.161 

1.431.314 

1.418.593 

936.555 

824.506 

Hierro y acero sin manufacturar, cobre y sus aleaciones. 

Hierro y acero sin manufacturar, los dem'ás metales y sus alea- 
ciones. 

Los demás metales y sus aleaciones. 

Ferretería y quincalla. 

Hierro y acero sin manufacturar, los denias metales y sus alea- 
ciones. 

Hierro y acero sin manufacturar, los dernas metales y sus alea- 
ciones. 

Hierro y acero sin manufaclurar, los dein’ás metales y sus alea- 
ciones. 

ITieiro y acero sin manufacturar y ferretería. 

Ferretería y quincalla. 

Hierro y acero sin manufaclurar y ferrelería. 

Ferretería y quincalla. 

Suiza-Liechtenstein (U. A.) 

Alemania 

Canarias 

Portugal 

Ilalia-Albania (U. A.) 

Suecia 

Ceuta 

Territorio español del Golfo de Guinea 

Melilla, islas Alhucemas, Chafarinas y Peñón de 
Vélez de la Gomera 

Proteclorado español Marruecos 


A Ñ 0 19 4 3 


Importación de metales y sus manufacturas 
C L A S E IV 


PAÍSES 

Valor en pesetas 
oro 

ARTiCULOS PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 

Alemania 

15.780.620 

9.580.868 

1.580.734 

1.408.067 

1.108.279 

Hierro y acero sin manufacturar, los demás metales y sus aleacio- 
nes y piezas forjadas. 

Hierro y acero sin manufacturar, los demás metales y sus alea- 
ciones. 

Los demás metales y sus aleaciones y armas. 

Hierro y aceró sin manufacturar, los demás metales y sus alea- 
ciones. 

Los dem’ás metales y sus aleaciones, hierro y acero sin manu- 
facturar. 

Portugal 

Suiza-Liechtenstein (U. A.) 

Suecia 

Francia 
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A Ñ 0 19 4 4 

Exporiación de metales y sus manufacturas 
C l a s e IV 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

Argentina 

28.468.596 

Alemania 

14.311,575 

Portugal 

6.960.659 

Suiza-Liechtenstein (U. A.) 

Canarias 

4 841.448 
3.659.678 

Territorio español del Golfo de Guinea 

Suecia 

1.731.932 

1.437.766 

Ceuta 

1.278.762 

Melilla, islas Alhucemas, Chafarinas y Peñón de 
Vélez de la Goinera 

1.026.973 

696.468 

Protectorado español Marruecos 


ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE EXPORTADOS 


Hiérro y acero sin manufacturar. 

Metales y sus aleacionee. 

Metales y su6 aleaciones, hierro y acero sin manufacturar. oro, 
plata y platino. 

Hierro y acero sin manufacturar, oro, plata y platino. 
Ferretería y quincalla. 

Ferretería. 

Metales y 6us aleaciones. 

Ferretería. 

Ferretería. 

Ferretería. 


A Ñ 0 19 4 4 


Importación de metales y sus manufacturas 
C L A S E IV 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 

Portugal 

7.264.128 

Metales y sus aleaciones. 

Süiza-Liechtenstein (U. A.) 

4.000.939 

Metales y sus aleaciones. 

Alcmania 

1.869.178 

Hierro y acero sin manufacturar, piezas forjadas y aleaciones. 

Suecia 

1.607.266 

Hierro y acero sin 'manufacturar. 

Francia 

1.379.078 

Metales y sus aleaciones. 

Gran Rrelaña y Norte de Irlanda 

841.742 

Hierro y acero sin manufacturar. 

Estados Unidos de Norteamérica 

642.103 

Piezas forjadas. 


A Ñ 0 19 4 5 

Exportación de metales y sus manufacturas 
Clase IV 


P A í S E S 


Valor en pesetas 
oro 


ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE EXPORTADOS 


Argentina 

Estados Unidos de Norteamérica 

Portugal 

Suiza-Liechtenstein (U. A.) 

Canariae 

Territorio español del Golfo de Guinea 

Ceuta 

Melilla, islas Alhucemas, Chafarinas y Peñón de 

Vélez de la Goiiíera 

Protectorado español Marruecos ... 

Cuba 

Süecia 


23.076.838 
20.470.345 
5 661.007 
5.569.161 
4,239.228 
1.708.843 
1.435.102 


Hierro y acero sin manufacturar y trifilería. 
Quincalla, piezas forjadas, metales y sus aleacione6. 
Oro, plata, platino, metalee y sus aleaciones. 

Oro, plata, platino, metales y sus aleaciones. 
Quincalla. 

Ferretería. 

Hierro y acero sin manufaclurar. 


986.632 

637.066 

332.869 

211.002 


Ferretería. 

Ferretería. 

Quincalla. 

Los demas metales y sus aleaciones. 
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A Ñ 0 19 4 5 

Importación de metales y sns manufacturas 


Clase IV 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 

Pnrhiíifll - • • ••• 

7.589.205 

Oro, plata, platino, hierro y acero ein manufacturar. 

Cobre y sus aleaciones, hierro y acero sin manufacturar. 
Metales y sus aleaciones. 

Rrptinfl v Nortti fjfi Irlülldd 

5.727.988 

Siií'/fl-I iprhtpnstpin (TJ A.) 

3.191.270 

Fvítnrln^ Tlnidns rlp Nortcamél'ica 

2.379.507 

Metales y aceros sin manufaclurar, piezas forjadas y aleaciones. 
Hierro y acero sin manufacturar, metales y aleaciones. 

Suecia 

1.829.461 

Afrira Anstral 

1.188.793 

Metales y sus manufacturas. 

Francia 

523.351 

Metales y sus aleaciones y piezas forjadas. 

Alemania 

403.485 

Piezas forjadas, los demás metales y sus aleaciones. 

Canarias 

110.030 

Cobre y sus aleaciones. 




A Ñ 0 19 4 6 

Exportación de metales y sus manufacturas 
C L A S E IV 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

AltTÍCULOS PRINCIPALMENTE EXPORTADOS 

Estados Unidos de Nortcaménca 

13.953.281 

Oro, plata y platino. 

Hierro y acero sin manufaclurar. 

\rgentina 

7.894.249 

Portugal 

6.991.354 

Oro, plata y platino. 
Ferretería y quincalla. 

Canarias ... 

6.186.435 

Gran Bretaña y Norte de lrlanda 

5.605.929 

Oro, plata y platino. 

Quincalla, metales y sus aleacionts. 
Ferretería y quincalla. 

Territorio español del Golfo de Guinea 

Ceuta 

2.458.072 

1.772.700 

Italia . 

1.443.654 

Metales y sus aleaciones. 

Melilla, islas Alhucemas, Chafarinas y Peñón de 
Vélez de la Goihera .. 

£87.257 

Ferretería. 

Noruega 

833.261 

Armas. 

Chile 

797.410 

Metales y sus manufacturas. 

Cuba 

743.709 

Quincalla. 

Protectorado español Marruecos 

Suecia 

664.904 

652.637 

Ferretería y quincalla. 
Metales y sus aleaciones. 

Suiza-Liechtcnslein (U. A.) 

601.549 

Hierro y acero sin manufacturar. 





A Ñ 0 3 9 4 6 

Importación de melales y sus manufacturas 
C l a s e IV 


P A í s E s 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 

Gran Bretaña y Norte de Irlanda 

9.316.127 

5.125.826 

4.427.491 

2.262.327 

1.897.205 

1.751.189 

1.701.282 

1.155.453 

560.627 

507.657 

Hierro y acero 6in manufacturar. 
Metales. 

Metales y sus aleaciones. 

Piezas forjadas. ^ 

Metales. 

Metales. 

Metales. 

Hierro, acero y sus manufacturas. 
Metales. 

Metales. 

África Austral 

Portugal 

Estados Unidos de Norteamérica 

Canadá 

Noruega 

Suiza-Liechtenstein (U. A.) 

Suecia 

Irlanda 

Holanda 



38 
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Exportación de metales y sus manufacturas 


C L A S E IV 

P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PKINCIPALMENTE EXPORTADOS 

Canarias 

7.512.451 

Quincalla, ferretería. 

Portugal 

6.531.141 

Manufacturas de hierro y acero, los demás metales y sus alea- 



ciones. 

iiolanda 

3.531.886 

Los demás metales y eus aleaciones. 

Territorio español del Colfo de Guinea 

3.479.806 

Quincalla. 

Italia 

2.192.513 

Los demá6 metales y sus aleaciones. 

Ceuta 

2.131.274 

Ferretería y quincalla. 

(iran Bretafia y Norle de Irlanda 

1.907.810 

Los demáfí metales y sus aleaciones, hierro y acero sin manu- 



facturar. 

Suiza-Liechtenstein (U. A.) 

1.837.634 

Cristal, vidrio y ferretería. 

Argentina 

1.472.093 

Quincalla y trefilería. 

Chile 

1.145.813 

Metales y sus manufacluras. 

Protectorado espaab. Marruecos * 

1.107.047 

Trefilería y objetos funilidos. 

Melilla, islas Alhucemas, Chafarinas y Pefión de 



Vélez dc la Gom’era ; ... 

1.012.031 

Ferretería. 

Méjico 

985.857 

Quincalla. 

Estados Unidos de Norteamérica 

775.119 

Los demás metales y sus aleaciones. 

Marruecos (Z. I.) .. 

746.470 • 

Metales y sus manufacturas. 

Filipinas 

594.285 

Metales y sus manufacturas. 

Suecia 

501.650 

Los demás metales y sus aleaciones y armas. 


A Ñ 0 19 4 7 

Importación de melales y sus * manufacturas 
C l a s e IV 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULO.S PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 

Gran Brelafia y Norte de Irlanda 

8.959.669 

Hierro y acero sin manufacturar y trefilería. 

Hierro y acero sin manufacturar, piezas forjadas, los demás mc- 
tales y sus aleaciones. 

Cobre y sus aleaciones, hierro y acero sin manufacturar. 

Hierro y acero sin manufacturar. 

Estados Unidos de Nortcamcrica 

7.481.483 

Bélgica-Luxemburgo (E. U) 

5.622.278 

Suecia 

2.899.602 

Africa Oricntal británica 

1.781.489 

Metales y sus manufacturas. 

Canadá 

1.668.334 

Metales y sus manufacluras. 

Suiza-Licchtcnstein (U. A.) 

Protectorado espafiol Marruecos 

834.162 

731.825 

Los demás melales y sus aleaciones, piezas forjadas. 
Hierro y acero sin manufacturar. ' 

Los déinas melales y sus aleaciones. 

Los déinás metales y sus aleaciones. 

Hierro y acero sin manufacturar. 

Ilolanda 

716.068 

Noruega 

627.496 

Portugal 

618.235 
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A Ñ 0 19 4 8 


•j Exportación de metales y sus manufactiiras 
C l a s e IV 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

AKTÍCULOS PRINCIPALMENTE EXPORTADOS 

Tcfíirlnc TTnírlnc; rln Norteaniérica 

12.454.770 

Metales y sus aleaciones, oro, plata y platino. 

Metales y sus aleacionee, oro, plata y platino. 

Oro^ plata y platino, hierro y acero sin manufacturar. 
Metales y sus aleaciones. 

Suiza-Liechtcnstein (U. A.) ••• 

Pnrl n cnl •• 

9.317.002 

4.819.002 

Or?m Rrpiaña v Nnrte rle Irlanda 

3.860.223 

3.406.752 

2.415.669 

Marruecos (Z. I.) ... 

Suecia 

Metales y sus aleaciones. 
Cobre y sus aleaciones. 

Argentina 

1.795.233 

Ferretería y quincalla. 
Metales y 6us aleaciones. 

Francia 

1.399.597 

Noruega 

1.369.495 

Metales y sus aleaciones. 

Holanda 

1.340.140 

Metales y sus aleaciones. 

Cuba 

. 1.263.431 

Cobre y sus aleaciones. 

Chile 

1.174.450 

Metales y sus manufacturas. 

Italia ... 

1.142.710 

Hierro y acero sin manufaclurar. 

Canadá 

1.099.442 

Metales y sus manufa'cturas. 

Bél^ica-Luxemburgo (E. U) 

894.337 

Oro, plata y platino. 
Metales y sus aleaciones. 

Alemania 

753.254 

Méjico 

720.146 

Armas. 

Filipinas 

598.820 

Metales y sus manufacturas. 


i 


A Ñ 0 19 4 8 

Importación de metales y sus manujacturas 


C l a s e IV 


P A í S E S 

Valor en pesetas 
oro 

ARTÍCULOS PRINCIPALMENTE IMPORTADOS 

Gran Bretaña y Norte dc Irlanda 

14.395.031 

Cobre y sus aleaciones, hierro y acero sin manufacturar, trefüe- 
ría y aleaciones. 

Manufacturas de hierro y acero, cobre y sus aleaciones de otros 
metales. 

Oro, plata y platino. 

Hierro y acero sin manufacturar, piezas forjadas y aleaciones. 
Metales y sus manufacturas. 

Bélgica-Luxemburgo (E. U). 

11.757.266 

Suiza-Liechtenstein (U. A.) 

Estados Unidos de Norteamérica 

Africa Oriental británica 

6.293.773 

6.159.959 

5.399.905 

Suecia 

2.970.208 

Hierro y acero sin manufacturar. 

Holanda 

2.641.189 

Aleaciones de cobre y otros metales. 

África Auslral 

2.661.886 

Metales y sus manufacturas. 

Austria 

1.968.760 

1.928.540 

Metales y sus manufacturas. 

Portugal 

Ilierro y acero sin manufacturar y aleaciones. 

Marruecos (Z. I.) 

Marruecos (Z. F.) 

Italia 

1.744.973 

845.180 

751.455 

Metales y sus .manufacturas. 

Metales y sus manufacturas. 

Hierro y acero sin manufaclurar y aleaciones. 

Canadá 

661.599 

613.017 

Metales y sus manufacturas. 
Metales y sus manufacturas. 

Egipto 

Gibraltar 

592.915 

Metales y sus manufacturas. 

Irlanda 

499.321 

Metales y sus manufacturas. 
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EXPORTACIÓN 


SALDO BALANZA COMERCIAL 


Clase I: 

62,52 por 100. 14.823.306 toneladas. 

Nótase u n incremcnto sucesivo en el valor absoluto del tonela- 
je exportado, que de 1.608.487 del año 1942, pasó a 2.990.294 to- 
neladas en 1948. es dccir, que casi se ha duplicado. 

Clase IV: 

1,41 por 100. 276.898 toneladas. 

Nótase tan sólo un aumento en valor absoluto y en tanto por 
ciento en los años 4344-54, debido al comcrcio con Argentina. 

Clase I: 

13,98 por 100. 754.595.822 pcsetas oro. 

Nótase un incremento grande, con in'otivo de la guerra mundial. 

Clase IV: 

5,77 por 100. 308.636.405 pesetas oro. 

IMPORTACIÓN 

Clase I: 

17.18 por 100. 3.572.189 toneladas. 

tNótase el gran incremento del año 1948 con motivo de la im- 
portación de carbón inglés. 

Clase IV: 

1,25 por 100. 273.859 toneladas. 

Nótase la importación bien acentuada del año 1948; pero, no 
obstante el tanto por ciento del comercio de importación en esta 
clase de productos. es muy pequeño. 

Clask I: 

4.18 por 100. 270.585.273 pesetas oro. 

Nótase un incremento grande en el año 1918 al reanuilarse con 
intensidad normal de antes de la guerra el comercio de impor- 
tación de combustibles sólidos procedentes de Inglaterra. 

Clase IV: 

3,68 por 100. 242.518.034 pesetas oro. 

Nótase también la importación, bien acentuada, del año 1948, 
si bien el tanto por ciento de im’portación en esta clase de pro- 
ductos es muy pequeño. 


Pesetas oro 


Importe total exportación de las partidas I y IV... 1.063.223.227 
Imporle total importación de las partidas I y IV... 513.103.307 


550.119.920 


EXPORTACIÓN 

T oneladas T oneladas 


14.823.306 ... . 

Clase I 

62,52 por 100 

276.898 . 

Clase IV 

1,41 por 100 

15.100.204 


63,93 por 100 

Pesetas oro 


Pesetas oro 

754.595.822 ... . 

Clase I ... . 

13,98 por 100 

308.636.405 ... . 

Clase IV ... . 

5,77 por 100 

1.063.232.227 


19,75 por 100 


IMPORTACIÓN 


Toneladas 


Toneladas 

3.572.189 

.. Clase I 

17,18 por 100 

273.859 

.. Clase IV 

1,25 por 100 

3.846.048 


18,48 por 100 

Toneladas 


Pesetas oro 

270.585.273 

.. Clase I 

4,18 por 100 

242.518.034 

.. Clase IV 

3,68 por 100 

513.103.307 


7,86 por 100 

Tonelaje total imporiqdo 
Tonelaje total exportado 


11.827.293 


21.398.023 

Tonelaje total de todo 

EL COMERCIO EXTERIQR . 

33.225.316 


Tonelaje correspondiente a los servicios de importación y ex- 
portación de minerales y metales: 18.946.252, que es el 57 por 
100 del tonelaje lotal absorbido por el comercio exterior de Es* 
paña. 

De aquí se deduce una conclusión primera importante, a saber: 

Nuestra Marina mercante tiene como principal cliente a la Mi- 
nería y la Metalurgia, ya que por sí solas absorben el 57 por 100 
del lonelaje del comercio exterior. 

Si volvemos de nuevo al concepto valor pesetas oro y estudia- 
nios separadamente las diferentes clases de Arancel, llegamos a 
los siguientes resultados: 
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Clase L—rMinerales ■ y materias térreas : 

Valor del comercio de exportación .... 754.595.822 peselae. 

Valor del comercio de importación 270.585.273 pesetas. 

Saldo a favor en nuestra dalanza comercial 484.010.549 pesetas oro. 

Clase II. — Maderas y olras materias vegetales: 

Valor del comercio de exportación 208.259.358 pesetas. 

Valor del comercio de importación 55.032.090 pesetas. 

Saldo a favor en nuestra balanza comercial 153.227.668 pesetas oro. 

Clase III . — Animales y sus despojos: 

Varlor del comercio de exportación 159.172.601 pesetas. 

Valor del comercio de importación 110.404.523 pesetas. 

Saldo a favor en nuestra balanza comercial 48.768.079 pesetas oro. 


cfoafavitez /u>r cfóses aszi&ce¿' 

Vafor del comercio de exporfcacidn bbbzh _ _ . 

Valor del comerao de importeaón ^ 1111 ones oro 
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Clase IV. — Metales y sus manufacturas: 

Valor del comercio de exportación 308.676.405 

Valor del comercio de importación 242.518.034 

Saldo a favor en nuestra balanza comercial 66.158.371 

Clase V. — Maquinaria 3 aparatos y vehícuios , 

Valor del comercio de exportación 39.704.726 

Valor del comercio de importación 784.309.343 

Saldo en contra en nuestra balanza comercial 745.198.617 

Clase VI. — Productos químicos y sus derivados: 

Valor del comercio de exportación 409.395.302 

Valor del comercio de importación 769.545.192 

Saldo en contra en nuestra balanza comerciaju 360.149.890 

Clase VII. — Papel y sus manujacturas: 

Valor del coinercio de exportación 33.319.195 

Valor del comercio de importación 191.245.327 

Saldo en contra en nuestra balanza comercjal 157.926.323 


pesetas. 

pesetas. 

pesetas oro. 

pesetas. 

pcsetas. 

peeetas oro. 


peeetas. 

peeetas. 

pesetas oro. 


pesetas. 

pesetas. 

peseta6 oro. 
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Clase VIII. — Algod'ón y sus manufacturas ; 

Valor del comercio de exporlación 27.733.775 peselas. 

Valor del comercio de importación ... 902.716.752 pesetas. 

Saldo en contra en nuestra balanza comercxau 724.892.977 pesetas oro. 

Clase IX.— Cáñamo, lino, pita, yute y dcmús fibras textUes: 

Valor del comercio de exportación 4.434.359 pesetas. 

Valor del comercio de importación 77.455.471 pesetas. 

Saldo en contra en nuestra balAnza comeücjal 73.021.112 pesetas oro. 


Clase X. — Lanas, crines, pelos y sus manufacturas : 

Valor del comercio de exportación 127.530.306 pesetas. 

Valor del comercio de importación 75.811.620 pesetas. 

Saldo a favor en nuestra balanza comercíal 51.718.6^6 pesetas oro. 


Clase XI .— Sedas y sus manufacturas: 

Valor del comercio de exportación 42.900.462 pesetas. 

Valor del comercio de importación 29.544.689 pesetas. 

Saldo a favor en nuestra balanza comercial 13.355.773 pesetas oro. 


Clase XII. — Productos alimenticios, comesiibles y bebidas: 

Valor del comercio de exportación ••• 2.593.154.722 pesetas. 

Valor del comercio dc importación 1.597.788.984 pesetas. 

Saldo a favor en nuestra bai.anza comercial 995.365.745 pesetas oro. 


Clase XIII.— Varios : 

Valor del comercio de exportación 26.747.264 pesetas. 

Valor del comcrcio de importación 108.352.202 pesetas. 

Saldo en contra en nuestra balajnza comkRCial ... 81.604.938 pesetas oro. 


CONCLUSIONES FINALES 


Las actividades mineras y metalúrgicas en Espana lian pro- 
ducido beneficios del ordtn de 550 millones de pesetas oro en 
nuestra balanza comercial durante los años 1942 al 1948, inclu- 
sive, conclusión tanto más importante cuanto que en las demás 
partidas arancelarias casi todas liquidan con un gran déficit. 

484.010.549 + 

153.227.268 + 

48.768.079 + 

66.158.371 + 

745.198.617 — 
360.149.890 — 
157.926.232 — 
724.892.977 — 
73.021.112 — 

51.718.686 + 

13.355.773 + 

995.365.745 + 

81.604.938 — 


Examinando que aquellas partidas que acusan saldo favorable 
en nuestra balanza comercial son las que se refieren a la entre- 
ga de materias prima6, talee conío son las claees I, II, III y XII, 


mientras que, cn general, las manufactureras tienen saldo des- 
favorable, ello prueba que todavía España sigue siendo un país 
de coloniaje y 6Ín industrializar, y, por tanto, pone de relieve 
la necesidad de llevar a la práctica los planes de industrializa- 
ción que el Gobierno tiene planeado. 

Dentro de las indu6lrias de manufactura hay tres ? que son las 
clases IV, X y XI, que liquidan con saldo favorable, y de ellas, 
las más importantes, es la referente a la cla6e IV, es decir, la 
relacionada con la parte metalúrgica; en una palabra, que la 
Metalurgia ee de todas las induslrias de manufactura la que 
produce mayor saldo favorable en nue6tra balanza comercial y, 
por coneiguiente, la que mejor perspectivas presenta para el des- 
arrollo del porvenir económico español. 

Para comparar, no obstanle, la importancia relaliva de todas 
estas partidas coiñprendidas en los Aranceles, veamos los tantos 
por ciento del saldo favorable o adverso que tenga cada una de 
ellas en relación con el volumen total de las exportaciones, y así 
obtenemos los eiguientes datos: 

Clase I ’ 64,45 por 100 + 

II 73 por 100 + 

>, III 30,25 por 100 + 

» IV 21,60 por 100 + 


Clase 1. 

» II. 

» 111 . 

» IV., 

» V. 

» VI.. 

» VII. 

» VIII. 

» IX. 

»' X., 

» XI. 

» XII. 

» XIII. 
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Clase V 1.825 por 100 — 

» VI 89 por 100 — 

» VII 475 por 100 — 

» VIII 2.670 por 100 — 

» IX 1.660 por 100 — 

» X 40 por 100 4- 

» XI 30,10 por 100 + 

» XII 38.30 por 100 + 

» XIII 30 por 100 — 



En millones-óe Pesetas opo 


Comparando csle tanto por ciento, se ve cjue el valor absolu* 
to de la clase I ? que representa los minerales y materias térreas, 
representa un b.eneficio notablemente menor que el de la cla- 
se XII referente a productos alimenticios, comestibles y bebidas, 
es decir, a cuanto la Agricultura proporciona; cn cambio, el 
tanto por ciento del comercio exterior es, en la clase I, de 64,45 
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por 100, mienlras que la clase XII tan sólo es de 38,30 por 100; 
es decir, que España, después de cubrir sus' necesidades minero- 
metalúrgicas, puede exportar una cantidad de pesetas oro que 
producen un beneficio en nuestra balanza comercial del 64,50 
por 100 del voluinen de exportación, mientras que la Agricultu- 
ra, en las mismas circunstancias, tan sólo acusa un saldo a favor 
del 38,30 por 100. 


En la clase I, el volumen del comercio de exportación dió un 
saldo favorable a nuestra balanza comercial, en los años 1942 
al 1948, de 484.010.549 pesetas oro; ahora bien, estos años, como 
consecuencia de la guerra, han sido años dc producción minera 
muy restringida en varios productos, si bien en algunos, como 
lo6 cuadros revelan, ha habido incremento en la producción mi- 
nera; no obstante, cs evidcnle que una coinparación con la pro- 
ducción de los años 1930 al 1936 ha de ser muy interesante, 
pues precisamente en estos siete años, de los cuales la mitad 
del año 1936 fué de guerra y los restantes de conm'oción social 
con huelgas casi constantes, la producción minera también ha de 
ser forzosamente menor que la normal en época como, por éjem- 
plo, la de la Dictadura del general Primo de Rivera, de tranqui- 
lidad en España. 



áetaáde /930a,/93S mm 
c& 7yiamda, axi, á& de /9á8 vy/j 

En millones de ddlares 


Minerai Piriba Cobre Sales 
de Hierro. de Hierro Potasicas 




Sin embargo, si nos referimos a los principales productos de 
exportación, en la imposibilidad de hacerlo a Lodos, veremos que, 
según el detalle del cuadro que se acompaña, la valoración total 
de los productos de los años 1930 al 1936 a los precios actua- 
les acusaría un volumen de pesetas oro 515.503.358, que, com- 
parado con los m'ismos materiales en los años 1942 al 1948, que 
es de 370.941.638, acusaría sensiblemente un-43 por 100 de au- 
mento; es decir, que el saldo favorable en la balanza comer- 
cial con esas producciones, que son anormales, pero no tan re- 
ducidas como las presentes, se acercarían a los 700 miJlone6 de 
pesetas oro, es decir, que seguiría muy de cerca la riqueza agrí- 
cola y por ello siempre en lugar muy prominente. 
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VALORACIÓN 


Mineral cJe hierro 123.475.223 $ 

Pirita de hierro 125.100.241 $ 

Cobre 28.532.962 § 

Mineral de hierro 80.201.432 $ 

Pirita de hierro 41.126.582 S 

Cobre 16.875.093 $ 

Sales potásicas 50.365.824 S 

Sales potásicas 82.753.191 $ 

Plomo metal 143.438.238 S 

Plata 9.410.362 $ 

Cinc metal 15.019.872 $ 

Mercurio 15.059.200 S 

Plomo metal 53.528.351 S 

Flata 2.903.657 $ 

Cinc metal 43.562.129 $ 

Mercurio 19.383.240 S 


Años 1930 a 1936 


Años 1942 a 1948 


Años 1930 a 1936 
Años 1942 a 1948 


Años 1930 a 1936 


Años 1942 a 1948 
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Volframio 830.492 $ 

Estaño 2.750.321 $ 

Manganeso 1.520.623 S 
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Volframio 
Estaño ... 
Mangane6o 


7.454.320 $ 
11.843.512 S 
5.310.131 S 


Añoe 1942 a 1948 


En el presente trabajo, como eu lílulo indica, hemos preten- 
dido reflejar la importancia de la Minería como fuente produc- 
tora de divieas en todos los tratados internacionales. Indepen- 
dienlemente de este asunto tan im'portante, cabe considerar a la 
Minería, en la parte que afecta al abastecimiento nacional, y en 
este sentido cabe decir: 

l.° Que el transporte de los productos mineros, bien en ca- 
botaje desde lo6 centros de producción a puertos eepañoles y 
su distribución por ferrocarril u otro medio de transporte, afec- 
ta a éstos más que ningún otro producto nacional, sin contar 
con que los ferrocarriles mineros propiamente dichos constituyen 
una red muy importante desconocida por casi todos los españo- 
les; en una palabra, que en los programa6 de transportc la Mi- 
nería influye de manera preferente, tanto en la navegación de 
altura, es decir, comercio de importación v exportación, como 
en el movim'iento de las materias primas del subsuelo, dentro de 
nue6tro país, sin contar los elementos empleados en las minas, 
tales como madera, explosivos, etc. 


2. ° E1 personal obrero empleado en la indu6tria minero-nie- 
talúrgica es el más numeroso de todoe los sindicados y el me- 
jor pagado, por lo cual la legislación laboral y cuantos organis- 
mos con ello se relacionan en el Ministerio de Trabajo, dcbcn 
dedicar atención preferente a la Minería y Metalurgia, máxime 
cuanto que el trabajo en las minae, por su rudeza, impone con- 
diciones que no tienen lo6 demás trabajos. 

3. ° Las Empresa6 minero-metalúrgicas consumen energía eléc- 
trica en mayor cantidad que ninguna otra, es decir, que son 
los principale6 consumidores de energía del país, sin contar con 
que también alguna6 centrales, como las productoras de energía, 
utilizando combustibles a bocamina dependen directamente de la 
Dirección General de Minas y Combustible6. 

4. ° Por la índole especial de estas grandes Empresas indus- 
triales los capitales mayores empleados en la industria privada 
6on los de las fábrica6 minero-metalúrgicas, que constituyen los 
principales clientes de los Bancos. 

Diciembrc 1949 


El señor Presidcnte encarece la brevedad en las intervenciones , ya que a las cinco de la 
tarde desean estar presentes en los debates que se desarrollan en la Sección 3. a 

Después de intervenir varios de los señores congresistas, la Sección acordó , por unanimidad, 
las conclusiones que siguen: 

1. a De conformidad con dicha Ponencia , la Sección cree conveniente llamar la atención , 
no sólo de los Poderes Públicos , sino, si es posible, de la Nación toda, sobre la transcendental 
importancia que, para la redacción de los Tratados de Comercio, que tan vitales son para la 
economía y la defensa de la moneda, tiene el desarrollo de la riqueza minera española. 

2. a Encarecer, a estos efectos , el fomento de las investigaciones mineras , y muy singular - 
mentc, las que se refieren a productos que, no sólo afectan a la riqueza y a La defensa 
nacionál, sino también de los que constituyen algunos de los sumandos más importantes de la 
exportacvón, cuales son el azogue. el hierro, las piritas, el plomo, las sales potásicas , etcétera. 

3. a Que estas necesidades, para que puedan ser debidamente servidas, requieren solícilo 
apoyo del Poder Público, agrupando los organismos, no sólo administrativos, sino, también, y 
en cuanto sea necesario, todos los creados para favorecer la producción minera y metalárgica 
de las distinlas substancias, restableciendo de este modo la jurisdicción y los mcdios de ia 
Dirccción General de Minas y Combustibles, para que ésta adquiera todo el desarrollo que 
ha logrado en otros países de no mayor importancia en punto a riqueza del subsuelo. 

4 a Que el transporte de Los productos mineros, bien en cabotaje desde Los centros de 
producción a puertos españoles y su distribución por ferrocarril u otro medio de transporte, 
afecta a éstos más que a ningún otro producto nacional, sin contar con que los ferrocarriles 
mineros propiamente dichos constituyen una red muy importante desconopida por casi todos 
los españoles ; En una palabra, que en los programas de transporte, la Minería influye de ma • 
nera preferente, tanto en I » navegación de altura, es decir, comercio de importación y exporta - 
ción, como en el movimiento dc las materias primas del subsuelo, dentro de nuestro país, 
sin contar los elementos cmpleados en las minas, tales como maderas, explosivos, etc. 

5.° El personal obrero empleado en la industria minero-metalárgica es el más numeroso 
de todos los sindicados y el que tiene saLarios más elevados, por lo cual la legislación laboral 
y cuantos organismos con ello se relacionan en el Ministerio de Trabajo, deben dedicar 

601 


FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


atendón ¡trejerente a La Minería y Meialurgia, máxime cuanlo cl trabajo en las minas, por 
su rudeza, impone condiciones que no exigen los demás trábajos. 

6. a Las empresas minero-metalúrgicas consumen energía eléctrica en mayor cantidad que 
ninguna otra, es decir, que son Ios principales consumidores de energía deL país, sin contar 
con que también algunas centrales, como las producloras de energía , que utiLizan combusti- 
bles a bocamina, dependen directamcnte de la Dirección General de Minas y Combustiblcs. 

7. n Por la índole especial de estas grandes empresas industriales, los , capital.es mayores 
empleados cn la industria privada son los de las fábricas minero-metalúrgicas, que constituyen 
los principales clientes de los Bancos, 

Se levanta La sesión a las cinco de la tarde. 
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GRUPO X 

SECCIÓN 5.‘ 


II CONGRESO NACIONAL DE INGENIERÍA 

(28 de mayo al 3 de junio de 1950) 


ACTA DE LA SESIÓN CELEBRADA EL DÍA 31 DE MAYO DE i 95 o 

Se constituye la Mesa bajo La presidencia del Ilmo. Sr. I). José Benlioch Martínez, Inge~ 
niero Industrial , asistido de los señores D. Andrés Herrero Egaña, Ingeniero de Minas , y don 
José María Barcala , como Vicepresidentes, actuando de Secretario D. Ramón Hurtado dc 
V illaurrutiu, Ingeniero Industrial. 

La I residencia concede la palabra al señor Rodriguez Pomatta, quien da lectura a Las 
Conclusiones de lu Ponencia elaborada en e/ Instituto de Ingenieros Civiles de España, que 
lleva el siguiente título : 

E1 Presupuesto Nacional. Créditos para la industria. Intercambio 

con técnicas y economías extranjeras 

(PONENCI A) 


Han sido los ponentes de este trabajo, los siguienles señores: 


Presidente: 
Slcretarjo: 
Vücales : 


D. Pío Carcía Escudero, Ingeniero de Montes. 

D. Luis Rodríguez Pomatta, Ingeniero Industrial. 

D. Ramón Hurtado de Villaurrutia, Ingeniero Industriab 
D. Miguel Garau Ríu, Ingeniero Industrial. 

D. Andrés Herrero Egaña, Ingeniero de Minas. 

D. Enrique Conde Díaz, Ingeniero de Minas. 

D- Rafael Cavestany Anduaga, Ingeniero Agrónomo. 

D. José Aguado Smolinski, Ingeniero de Montes. 

D. Áureo Fernández Ávila ? Ingeniero Naval. 

D. José Luis Gómez Navarro, Ingeniero de Caminos. 

D. Eustaquio Berrioechea, Ingeniero de Caminos. 

D. Juan Aracil Segura, Ingeniero de Caminos. 

D. Emilio Gómez Ayau, Ingeniero Agronómo. 

D. Angel Zorrilla Dorronsoro, Ingenero Agrónomo. 

D. Wenceslao Castillo Cómez, Ingeniero de Minas. 

D. Jaime Foxá Torroba, Ingeniero de Montes. 

D. Luis Ruiz Jiménez, Ingeniero Naval. 


EL texto de la propuesta de conclusiones de dicha Ponencia fué el siguiente: 
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A) Que los medios clásicos que el Estado tiene en su mano 
para ordenar y guiar la cconomía de un país, sin necesidad de 
intervenir en la vida propia de las Empresas, son de eficacia su- 
ficiente para lograr el fin perseguido, y aun estos medios tradi- 
cionales han de emplearse con la máxima prudencia y un senti- 
do claro del alcancc de sus cfectos. 

/i) Que el impuesto no es exclusivamentc un nicdio que *el Es- 
lado tiene para obtener recursos, sino (pie rtpcrcute también en 
la rcgulación y guía de la producción. 

C) Quc la política fiscal debe siempre scr flexible y ajustada 
a la coyuntura de la economía nacional. 

D) Que el impuesto, como medio de obtener recursos, debc 
tender, en lo posiblc, a gravar el «excedente económico», sin afec- 
tar al «producto bruto». 

E) Que el impuesto debe gravar los beneficios, no los ingre- 
sos, por lo cual es deseable que se vaya evolucionanclo hacia el 
impuesto sobre aquéllos. 

’ F) En virtud de. todo lo antedicho y demás consideracioncs 
que figuran ampliamente cstudiadas cn los diferentes trabajos y 
jjoncncias, concluye: 

Primero: Que, dentro de una política fiscal reguladora cle la 
actividad éconómica, es aceptable, en casos cxcepcionales, la des- 
gravación y aun el auxilio a una cierta rama de la producción. 

Scgundo: Se festima que en la discriminación de gastos del 
Prcsupuesto Nacional ha dc persegtiirse el ñVás inlenso efecto mul- 
liplicador para que cl incremento de la renta nacional sea má- 
ximo, y solamente después de cumplida, con el mayor escrúpulo, 
esta premisa, sin la cual se desequilibra innecesariamente el Pre- 
supuesto, originando o inlensificando la inflacion, puede aceptar- 
sc la posibilidad de aumentos presupuestarios con déslino a la 
reconstrucción dcl país, siempre quc estén debidamente justifica- 
dos y que su financiación coincida con una coyuntura favorable. 

Tercero: El Estado debc reducir a un mínimo la constitución 
de organismos perin'ancntes, con el fin de evitar la creación de 
una burocracia excesiva, quc carga pesadamente sobre el Presu- 
pueslo de gastos, y resta elemenlos de producción a la eeonomía 
de la Nación. 

Cuarto: E1 Estado ha de favorccer el fomento del ahorro na- 
cional por medio dc los fondos de rescrva y amortizacion de las 
Empresas, garantía de su progreso y estabilidad. 

Quinto: Conviene sc conceda mayor efectividad al contenido 
de la vigente legislación de Ulilidades, en el senlido de permi- 
tir que se hagan las amortizaciones a base de la depreciación ver- 
dadera sobre el valor actualizado del equipo capital, fijándose 
mediante informe que, obligátoriamente, ha de emitir el técnico 
fiscal a quien corresponde. 

Sexto : La política crcditicia cjerce fuertc acción rcguladora 
cn la Economía nacional. Por cllo, debe ser variable, aunque no 
bruscamente, con las circunstancias del momcnto. 

Séptimo: La política credilicia debe ser orientada a lograr que 
los incrementos aparentcs dc la renta nacional, no resulten per- 
judieiales para el desarrollo económico e industrial de la Nación. 
El Estado deberá incrementar sus instituciones de crédito indus- 
trial para financiar las ampliacioncs y renovación de la indus- 
tria, sin afán alguno de lúcro, y dc manera similar regular, 
estimular, intensificar y financiar la transformación de las pro- 
ducciones agrícola, forestal y minera. 

OctaVo: La política de dar amplitud de crédito a un lipo de 


interés más bajo que el normal, para favorecer el desarrollo de 
una rama determinada de la producción, no debe aplicarse más 
que en casos excepcionales y con conciencia plena del efecto que 
puede producir. De no hacerlo con el máximo de garantías, se 
puede desviar de la actividad general una masa importante de 
dinero, así como de material y mano de obra, con grave perjui- 
cio para la economía, originando, además, un desequilibrio de 
precios que coarta el estímulo. 

Noveno: Se estima deben aprovecharse coyunturas propicias 

para lograr, sin merma de nuestra independencia, la colabora- 
ción de capital extranjero en el üesarrollo de la economía dc 
España. 

Décimo: Se e6tima convenienle la supresión de todas las in- 
tervenciones y tasas de índole circunstancial cxislentes en la ac- 
tualidad, y, en el caso de que por razones políticas superiores a 
las de índole técnico-económica, que son las únicas que compe- 
ten a este Congreso, se considere conveniente su continuación 
transitoria, deberá orientarse la fijación de precios y salarios a 
la consecución de un nivel, de acuerdo con la coyuntura econó- 
mica, sin que en ningún caso existan precios y salarios fuera 
del nivel correspondiente a cada coyuntura. E1 Estado, en cir- 
cunstancia muy especial y delerminada, eslimulará, por el pro- 
cedimienlo q-ue crea convenicnte en cada caso, la producción de 
artículos de absoluta primera necesidad. 

Unclécimo: El cambio de la divisa nacional deberá correspoii- 
der, a ser posible, a su poder adquisitivo interno, para no trastor- 
nar los mercados de importación y exportación, debiendo ten- 
derse también a suprimir la diversidad de cambios. 

Duodécimo: Se estima necesaria la absolula coordinacion de 
lodas las disposicioncs que afecten a la economía ñácional y la 
creación para ello de un Organismo superior, de actuación ágil 
Trece: Es preciso que todas las obras del Eslado y las par- 
ticulares, por concesión de éste, realicen para servir un fin pú- 
blico, 6e desenv.uelvan dentro de un plan ordenado que permila 
concenlrar las disponibilidades económicas de materiales y ínano 
de obra en aquélla6 que, aislada o conjuntamente, ofrezcan cl 
máximo efecto multiplicador de la renta nacional. Mientras que- 
dcn por hacer obras de este tipo, deben reducirse a un mínimo 
las más o menos suntuarias. 

Catorce: Entendemos que es económicamente inconveniente que, 
por falta de un plan y un criterio de conjunto, las obras tarden 
en realizarse mucho inás de lo que técnicamente es posible, con 
pérdida de los intereses intercalarios del dinero y causando pa- 
rálización relativa de medio de producción. 

Quince: E1 criterio impuesto por la conclusión antcrior obliga 
a que se empezasen solamente las obras que, por posibilidades 
de numerario, mano de obra, materiales y maquinaria, puedan 
terminarse dentro del mínimo plazo quc técnica y económicamen- 
le les corresponde. 

Dieciséis: Estímamos que la política de obras de carácter pú- 
blico, especialmente en lo qúe se refiere a las de índole sun- 
tuaria, debe ser tal que interfiera lo menos posible en la ini- 
ciativa particular, por exceso de demanda de maleriales o mano 
de obra, sin perjuicio dc actuar eficazmente, según l'as coyuntu- 
ras económicas en su contenido esencial de volante regulador de 
la economía nacional. 

Diecisiete: En obras de carácter público directamente renta- 
bles, es económicamente aconsejable, para su construcción y ex- 
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plotación, una cierta autonomía, que asegure y ponga de mani- 
fiesto la eficacia de su gestión, sin perjuicio de que se eujeten 
en sus ingresos y gastos a las Leye6 generales, y, especialmente, 
a la de Presupuestos o intervención del Estado en su contabi- 
lidad. 

Dieciocho: La intervención del Estado, en lo social, debe ir 
encain'inada a fijar unos derechos y una rerauneración mínimos 
revisables, así como un límite inferior rígidamente obligatorio de 
rendimientos laborales exigibles, previos los asesoramientos ne- 
cesarios. 

Diecinueve: La readmisión forzosa es convenicnte pudiera ser 
conmutada, a voluntad del patrono, por la indcmnización que, en 
cada caso, la Ley señalase. 

Veinte: E1 productor debe estar asegurado y ser atendido con 
urgencia, cualquiera que sea su lugar de trabajo o paro, y el 
paraje — en el sentido más amplio — en quc se encuentre en el 
momento de suceder los hechos, siempre que no concurran en él 
circunstancias especiales quc acqnsejen no proporcionarle este 
beneficio. 

Veintiuno: Urge buscar una fórmula fácil y equitativa de re- 
cargo autoinatico y de recaudación simullánea a otras, como im- 
puesto de seguros sociales. 

Veintidós: Para reducir el coslo de los gastos de administr.i- 
ción de los servicios sociales, parece aconsejable se encomiende 
a empresas privadas, y en su defecto, mixtas (éstas solamente 
como educativas de la empresa privada), todo lo que se refiere a 
la aplicación del seguro. 

Veintitrés: E1 Estado resolvería su misión con un reducido 

Cuerpo de Inspectores de las cmpresas privadas aseguradoras. La 
competencia entre ellas haría lo demás. 

Veinticuatro: No parece aconsejable la intervención del Estado 
en la distribución de materias primas, fijación de precios y dis- 
tribución de productos, salvo en contados casos definidos por un 
período de tiempo liin'itado y con finalidades concretas. 

Veinticinco: La intervención del Estado en los procesos de la 
producción debe tender a limitarse a una acción Iegislativa de 
orden general y a una inspección comprobatoria del cumplimien- 
to de lo establecido. 

Veintiséis: El establecimiento de industrias por el Eslado, apar- 
te de las que se refieren a la defensa nacional o elaboración de 
efectos de soberanía, debe orienlarse a estimular, y, en último 
extremo, a suplir las deficiencias de la iniciativa privada y cuan- 
do así lo exija el alto inlerés nacional. 

Veintisiele: Las medidas que afecten a la producción en cual- 


quiera de sus aspectos, no se debería poner en vigor sin un pe- 
ríodo previo de información pública. Solamente cabrá prescindir 
de este trámite cuando la disposición pudiera influir en la segu- 
ridad nacional. 

Veintiocho: No puede demorarse por más tiéinpo la puesta en 
maroha de la conlabilidad española. 

Veintinueve: Consideramos la misma como base indiscutible de 
cualquier intento de explotación racional de la riqueza patria, 
máxime en los momentos actuales en los que el aumento de las 
necesidades, unido al empobrecimienlo de ciertos factores de la 
producción, imponen, sobre las restantes, un aprovechamiento iti- 
tensivo. 

Treinta: Como instrumento, esta contabilidad se hace impres- 
cindible a los cuadros técnicos de la Nación, para conseguir de 
los factores disponibles rendimientos óptimos. 

Treinta y uno: La implantación de la Contabilidad social cons- 
tituye, además, indeclinable deber de las clases rectoras de Es- 
paña hacia el colectivo social de la presente generación y hacia 
el de las venideras. 

Treinta y dos: En virtud dc ello, entendemos inaplazable la 
realización del inventario nacional, como punto* de partida para 
la implantación de esta contabüidad, y para esta empresa, los In- 
genieros participantes en el II Congreso Nacional de Ingeniería 
se ofrecen, a través de sus Cuerpos Oficiales y de sus Asociacio- 
nes Proftsionales, en colaboración con el reslo de ias que integran 
las profesiones de economistas y mcrcantiles. 

Treinta y tres: Se juzga indispensable se dé estado de hecho 
y de derecho al funcionamiento perm'anente de una Sección de 
Economía, al par quc a olras de las distintas facetas de la Téc- 
nica ingenieril — -entendidas dc forma conjunta y sin matices des- 
integradores — •, bajo la alla Dirección de la Junta de Gobierno 
del Instituto de Ingenieros Civiles de España, continuadofra de 
la Sección de Economía que en el Congreso de Ingeniería ha 
funcionado, con el fin de que, investida de la máxima personali- 
dad y prestigio, y ampliamente documentada, pueda asesorar, con 
oportunidad, competeneia y eficacia, a la Junta de Gobierno an- 
tedicha, y, a través de ella, a los Poderes Públicos, de forma 
oficial, ccn anterioridad a la aprobación de disposiciones que a la 
economía nacional en su más universal sentido afecten, y faci- 
litar individuos de su seno que represrnten a la Ingeniería en 
cuantas Coin'isiones de Esludios se creen por el Estado con fina- 
lidades estadísticas o en trabajos y anteproyectos legislalivo% con 
facetas de índole económica, o que en lo económico puedan re- 
percutir. 


Abierta la discusivn por el señor Presidente. intervienen en el debate los señores Frígola, 
Gual, Martínez Hermosilla , Fribertg, De los Santos, Cruz y Gallego fítaz. y a jin dc esclarecer 
las distintas objeciones que los señores anteriormente niencionados ofrscieron al Presidenle 
de \a Ponencia, señor García Escudero, éste concreta lcs términcs v el alcance de la Ponen - 
cia que se limita, áice, a la aspiración de una mejor ordenación de los Preswpueslos dc 
gastos del F.stado y a expresar las aspiraciones del Instituto de Ingenieros Civiles de España , 
en cuanto se rejiere al desarrollo de la técnica y de los medios de producción de las activi - 
dades representadas por dicho Instituto, dejando, como es natural, la jinanciación dc estos 
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planes y el momento oportuno de llevarlos a la práctica , así como su cuantía, a la resolucion 
de los Poderes Públicos. 

lnterviene después el señor Entrecanales para aludir a algunos aspectos de la financiación 
de estos planes , u ^uien contesta el Secretario de la Comisión redactora de La Ponencia , 
diciendo: 

Que al objeto de remachar aán más las ideas — ya que comprueba que las intervenciones 
de sus compañeros son coincidentes en el sentido de echar de menos unas Conclusiones que 
presenten soluciones para que el Estado pueda obtener los resursos necesarios ¡ destinados a 
atender las nuevas necesidades que se deducen de las peticiones formuladas en este Con- 
greso — , ha de adelantar dos afirmaciones: 

1. a Que mal podemos señalar más caminos para oblener unos medios si desconocemos la 
cantidad de éstos. 

2. a Que la Ponenciu , cual incluída en un Congreso de lngeniería , no podía estudiar 
el. Presupuesto y los fenómenos que de él mismo se derivan , sino con total conocimiento de 
fuentes y meáios que permitiesen presentarla con la necesaria convicción ante los Poderes 
Públicos, como obra meditada. 

Por el cnntrario , hasla que se sepan los resultados coordinados y totales obtenidos en' el 
Pleno del Congreso , no sc podría cifrar el total de las aspiraciones de los Ingenieros espa- 
ñoles , y tampoco , sin introducirnos en el estudio de problemas que no son totalmente de nueslra 
esfera profesional , podríamos estudiar del mecanismo del Presupuesto la parte correspon- 
diente a ¡ os ingresos ni al plan jiscal para obtenerlos. 

Por ello, en una prudente retirada, nos hemos constreñido a examinar los capítulos de 
gaslos, en cuya anatomía hemos penetrado con espíritu crítico constructivo , dejando anles 
expuestas unas definiciones de nuestro pensamiento económico en relación con el Presupuesto. 

Creo, por consiguiente, i.nfundados los temores de algunos compañeros que me han prece- 
dido en el uso de la palabra y que se ha cnmplido en la mejor forma posible la labor en- 
comendada. 

Tras de intervenciones de los señores Gual, Garau, Hurtado de ViLlaurrutia, Friberg y 
Aracil, el señor Presidente ruega a los señores congresistas que, a la vista de lo mamfestado 
y las conchiyentes explicaciones dadas respecto al alcance de propósitos de la Ponencia por su 
Presideñte, stñor García Escudero, cuantos hicieren uso de la palabra se concreten a tratar 
puntos que no hubieran sido debatidos y que se refieran estrictamcnte a Lo que corresponde 
en jurisdicción a esta Sección, sin entrar en debate sobre aspectos que corresponden a otras 
Secciones. 

Interviene después el señor Fernández Ortas, y a continuación el señor García Escudero, 
quien recogiendo cn nombre de la Ponencia Las manifestaciones del señor Hurtado de Villaurru- 
tia dc qtie se redacte una Conclusión independiente de las 'propuestas a la aprobación de Ia 
Asamblea por las distintas especialidades de la Ingeniería que integran eL Instituto, y que se 
refiera a las normas generales de Política Presupuestaria: propone la redacción siguiente en 
jorma de Conclusión , que quedó aprobada - 1 ”El II Congreso NacionaL de Ingeniería estirna que, 
siempre que en Ia discriminación del gasto se persiga el máximo multiplicador, para que Los 
incrementos de la Renta Nacional sean máximos, no debe desecharse la posibilidad de aumentos 
presupuestarios con destino a la reconstrucción del país.” 

Finalmente, e/ señor Presidente dedicó unas palabras de jelicitacvón y elogió a los señores 
Ponenles, por e/ notable trabajo realizado, en condiciones de prematura tan agobiantes, con 
un dcsinterés y un altruísmo que honra a Los profesionales y a la Ingeniería CiviL españoLa. 

A propuesta del señor Presidente, quedó aprobdda la Conclusvón anteriormente transcrita, 
así como los restantes que comprenden la Ponencia. 

Se levantó la sesión a las dos de la tarde. 
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CONCLUSIONES DEL GRUPO DÉCIMO 

«ECONOMÍA» 

Las conclusiones de los trabajos que se publican en este 
Tomo XI, estudiadas en las respectivas Secciones del Grupo X, 
Economia, fueron coordinadas y dispuestas para su presentación 
al Pleno del Congreso, en la reunión conjunta celebrada al efecto, 
por las mesas de aquellas Secciones con el Ponente General 
D. Octavio Elorrieta. 

' Estas conclusiones de carácter provisional, impresas en las 
páginas 213 a 217 del Tomo I, se sometieron a exameny discusión 
en el Pleno y quedaron aprobadas en el celebrado el día 2 de 
junio de 1950, con redacción que consta en las páginas 247 a 251 
de aquel Tomo I. 
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